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INTRODUCCION

Es indudable que la educacidn es una de fos grandes cimientos para el desarrollo
de la cultura de todo pueblo. Este trabajo surgic, en primera instancia, por mi interés en
elaborar un material de tpe diddctico dedicado a la recopilacion y el andlisis de informacion
para comprender los principios y fundamentos de la fotografia a nivel bdsico, con fa
Intencion de complementar, tanto en la teoria como en la préctica, la formacion de quien
estudie fotografia y, en segundo lugar, porgue considero que fa realizacion de este trabajo
es consecuente con la responsabifidad que fengo como universitaria y, particularmente,
coma egresada de la Escuela Nacional de Artes Pldsticas.

Esta posibilidad se ha visto concretada luego de haberme sido dada fa
oportunidad de trabajar en el Proyecto de Investigacion titulado “Fotografia: Los Principios
Bdsicos™de la Profra. Gale Lynn Glynn con quien ademds he frabajado como su ayudante
durante casi tres afios. El escrito, que constituiria mi proyecto de tesis para optar por la
Licenciatura en Artes Visuales, me ha permitido adentrarme cada vez mds a Ia fotografia
y darme cuenta que en muchas ocasiones desechamos o simplemente no prestamos
atencion a una serie de temas que resultan fundamentiales en este campo y, que quien
pretenda dedicarse a la folografia, tendrd que conocer.

Este trabajo, por lo tanto, estd enfocado en tres ejes principales que
continuamente se interrelacionan: Ja luz, ta dptica y ef color. Sin embargo, por la
complejidad de estos temas, o he dividido en seis capitulos, de manera que cada uno se
encuentre claramente enfocado a un aspecto especifico.

El primer capitulo, Psicofogia de la luz, io he dedicado a los aspecios fisicos
Y psicologicos de la luz, es decir, a las diferentes interpretaciones que se han generado
acerca de la luz a lo largo de Ja historia, a lo que hoy sabemos concretamente que s, a
los fendmenos luminosos que suceden en la naturaleza y, principalmente, al importante
papel que ésta juega en la fotografia, permitiéndonos concebir infinidad de interpretaciones
de una imagen, segun sea su utilizacion.

El segundo capitulo, Optica, entendiendo a ésta como Iz parte de Ia fisica que
estudia los fendmenos de la luz y de la visién, lo he dirigido justamente al conocimiento




bdsico de los principios de la vista (a partir de los estudios de Leonardo da Vinci) ydelos
fendmenos que ocurren en fa naturaleza como la reflexion y fa refraccion.

Invariablemente, estos fendmenos se erigen como la pauta de gran parte de
los principios de la fotografia; es por ello que resultan reveladores y claves para el
funcionamiento de los lentes, a los cuales he dedicado la segunda parte del capitulo. En
este tema se vera ef desarrolfo de los lentes hasta llegar a los tripletes y también, los tipos
de defectos o aberraciones que se pueden presentaren eflos y las diferentes correcciones
que se pueden hacer.

Eltercer capitulo, Historia del color, como su nombre Io indica, estd dedicado
a los aspectos histéricos del manejo del color en ef arte. En su primera parte, hago un
andlisis de las interpretaciones acerca del color que se han elaborado en fa pintura, pues
no podemos negar de ningin modo el origen “picidrico” de Ia fotografia ni las influencias
direclas que ésta tuvo de la pintura. Lo que me parece importante recalcar aqui, es el
contexto en el cual han estado inmersas cada una de las etapas det arte y las claras
influencias que, entorno al color, han existido de los descubrimientos cientificos %
psicoldgicos.

La segunda parte del capitulo estd destinada al conocimiento de a historia de
la fotografia en color, al por qué de fa necesidad de crear imdgenes m4s reales a traves
de los colores de las cosas y cudl fue la importancia de los avances cientificos, tanto en
fa fisica como en la quimica, para que esto se lograra.

El capitulo cuarto, Color, se enfoca primordialmente a las caracteristicas y
propiedades fisicas def color. En éste, ademds de observar sus cualidades fisicas, es
decir, sus particularidades, la constitucion espectral de fa fuz, etc., se penetra de fondo
en aspectos eminentemente fotogréficos, como son los sistemas aditivos y sustractivo
del color y la temperatura de I3 luz.

El capitulo cinco, Laboratorio-cuarto oscuro, io he dedicado al conocimiento
de las caracteristicas bdsicas que deben tener estos espacios para poder trabajar
materiales a color (papeles y peliculas). En este capitulo, muestro algunos disefios sencilios
de faboratorios, con la finalidad de abrir ef especiro de posibilidades para guien desea




construir su propio laboratorio, aungue se trafe de uno de tipo casero.

Por ditimo, ef capitulo seis, Pelicula y papel a color, estd enfocado al
conocimiento de fa composicion y caracteristicas de fos papeles y peliculas a color; ademds,
muestro l1as condiciones bdsicas para trabajar estos materiales dentro de un laboratorio,
Al final del trabajo he incluido un Apéndice en donde contemplo fa gama de posibifidades
que hay en ef mercado en cuanto a estos materiales. En dicho Apéndice presento una
fista de éslos con sus principales caracteristicas y beneficios para lo que han sido
disefiados.

Me parece importante hacer notar que la informacion que sé incluye en este
Apéndice puede variar segiin los nuevos materiales que surjan en ef mercado, por lo gue
aqui describo lo que en este momento existe en cuanto a papeles y pelicutas a color.

De acuerdo a la manera en que estd tratada la informacidn en este trabajo, me
parece pertinente mencionar que este trabajo no pretende ser un manual ni de un recetario
en el que se diga cémo hacer una buena fotografia; éste, es un trabajo concebido como
un material de consulta tanto para profesores como para alumnos, con la intencicn de
que pueda resuliar util en el enriquecimiento de conocimientos y fa ampliacion de las
posibilidades de exploracion con que cuenta fa fotografia.

Por una conviccidn propia y en busca de una comprension seguramente mds
facil para el fector y a manera de darle un mayor sustento a lo aqui escrito, he optado por
crear una balanza entre fa parte historica del desarroflo de los temas centrales de este
trabajo y la parte tedrico-prdctica conternpordnea de éstos. Fn este sentido, considerc
que es de vital importancia que los artistas, en general, y los foiégrafos, en particular,
conozcdmos fa historia del arte pues, a mi modo de ver, ésta es imprescindible para
lograr la formacién de un criterio propio y de una postura firme ante &l Considero
indispensable conocer el pasado, para poder construir el presente y ef futuro.

Finalmente, deseo que este trabajo constituya un material tif para todo aquel
que desee conocer parte de la historia de a fotogralia, de las vinculaciones que tiene con
olras dreas y ciencias, y de sus infinitas posibilidades como medio artistico.
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1. La psicologia de la luz y sus aspectos fisicos.

1.1 Psicologia de la luz.

Sin tugar a dudas, si hublera que detgrminar un elemento clave para la
realizacién de una imagen fotogratica, éste tendria que ser la luz, y es que,
indiscutiblemente, ésta constituye el fundamento mismo de la fotografia.

Si bien es cierto que la luz es un fendmeno fisico que sufre cambios objetivos
como pueden ser la variacidn de las sombras sobre un objeto bajo diferentes condiciones
luminicas o en distintos momenios del dia, o la atteracion de los colores en circunsiancias
cambiantes de iluminacidn, éste es un fendémeno que mas alld de la fisica ha motivado a
numerosos arlistas a su estudio, su manejo v, sobre todo en fotografia, su control.

Pero, ademds de esto, es claro que el manejo de la luz viene a constituir un
elemento bdsico para determinar en un alto grado el sentido de la imagen artistica
incluyendo, por supuesto, la fotografica. Esto quiere decir que en una imagen fotografica
la utilizacion que el artista haga de fa luz formara uno de los elementos mas importantes
para la lectura que et espectador haga de ésta; por lo tanto, es primordial que el fotdgrato
tome en cuenta la iluminacidn que maneja para realizar su trabajo, de modo que sea
capaz de transmitir sus ideas a través de imagenes y que logre que éstas lleguen al
espectador tal y como él lo ha deseado.

Y es que més alld de la existencia de herramientas como el exposimetro que
permite tener una lectura correcta de la luz que la camara iotografica registra, debe quedar
claro que no existe ningln instrumento capaz de decidir 10 que el fotografo busca al
realizar una imagen, por lo que en realidad ese tipo de herramientas funcionan como
referencias al momento de hacer una toma fotografica.

Este tema, por ic tante, no estd dedicado a la iluminacién totogedfica, entendido
esto como la utilizacién correcta de los instrumentos para lograr imagenes con buena
distribucion de fuz. Aqui, hablaré de la imponiancia de la luz en la imagen y de Ja multiplicidad
de mensajes que se pueden transmitir a partir de su manejo.




La psicologia de la luz v sus aspectos fisicos

La luz, como ya io he dicho, lo mismo desde es punto de vista fisico como
psicologico, es muy probablemente ef elemento primario que lleva al espectador hacia
una traduccidn o lectura de la imagen fotografica, permitiéndole adentrarse a ella o,
simplemente, rechazaria.

Antes que nada, considero que es importante mencionar que, en nuestra cultura
occidenial fenemos dsterminados preceptos, los cuales, de aiguna manera nos rigen.
Entre ellos, me parece digno de ser resaltado uno que resulta fundamental en nuestra
percepcion de la imagen y de los objetos que nos rodean en general y que se liga
perfectamente con la parte psicolGgica de nuestros procesos de recepcién, asimitacion,
interpretacion, etc.; se trata del sentido en gue lievamos a cabo nuestra escritura, esto es,
en una direccidn de izquierda a derecha, produciendo, en consecuencia, una lectura
semejante y, con ello, en dicha direccion es como solemas percibir también la gran mayoria
de las imdgenes que llegan a nuestro cerebro a través de la vista

Esta cuestion me parece de suma importancia porque se liga, indiscutiblernente,
almanejo de la iuz en la imagen fotogréfica, sin que esto quiera decir que el fotdgrafo esté
obligado a manejar una iluminacién determinada que forzosamente lieve a una obfigada
lectura de izquierda a derecha; pero si, puede permitir entender cuestiones tanto
psicoiégicas como formales que conduzcan al fotdgrafo a lograr una interaccidn mds
completa con el espectador.

Historicamente, la luz ha jugado un pape! decisivo en el arte, no sélo porque
fisicamente se encuentre de facto o porque sin ella simplemente seria imposible la vision,
sino porque ha sido motivo para una manipulacion amplisima en diversos sentidos y
como elemento simboiico ha jugado un papel fundamental. Sdlo basta decir que durante
el cristianismo la luz fue utilizada con una funcion especifica: la de simbolo religioso a
través del uso de fondos y aureolas dorados, que tomaban la funcidn de fa fuente de luz;
esa luz, que invadia la escena, buscaba penetrar en et espectador como una cualidad
divina. 8in embargo, esto no quiere decir que hubiera ain una reflexidn de la luz como
concepto plastico.

Aunque en este tema no pretendo hacer un recuento histdrico del sentido que
se le ha dado a la luz en &l arte, si creo necesario hacer mencion de algunos momentos
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de su historia que fueron y han sido frascendentales en ia utilizacién de ta luz v, que sin
ellos, muy probablemente jamds se habria llegado al instante en que nos encontramos
ahora en cuanto al conocimiento de las posibilidades del manejo de la luz y en
consecuencia, 3 iluminacidn,

Es importante hacer notar que durante el Renacimiento se empezaron a realizar
estudios profundos de los valores formales de la obra pldstica y que la luz alcanzé en ese
momento un lugar preponderante al ser utilizada como un medio de modelado de volumen.
Sin embargo, al ir cobrando mayor interés su estudio, artistas como Leonardo da Vinci
comenzaron a manejaria a través de una concepcidn distinta, como un valor capaz de
transmitir, de acuerdo al manejo que se le diera, una sensacién al espectador. De este
maodo se puede ver que en fa Ultima Cena, por gjemplo, “a luz es una potencia activa que
desde una determinada direccién cae sobre una estancia oscura, aplicando togques de
iuminosidad a cada figura, a la mesa y a las paredes”!.

A traves de sus estudios rigurosoes, Da Vinci logré resolver una serie de
cuestiones técnicas-formales consiguiendo, a través de la luz, que el espacio tuviera un
caracter atmosférico real. Para €I, la luz es un “elemento que condiciona la estructura de
un espacio en profundidad y que afecta a la condicion de los colores v objetos en forma
gque se aplica para definir
arquetipos ideales y que
se utiliza siempre bajo un
riguroso sistema de
conteol™,

No obstante,
es indudable que la
concepcion de la luz
como elemento
fundamental para definir
la presencia de la imagen
tegd a su caspide en el
Barrroco, por lo que me parece importante mencionar este periodo, pues los artistas

La Ultima Cena, Leonardo da Vinci
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barrocos manejaron con una gran conciencia el simbalismo de la luz.

En esta etapa, el claroscuro se convirtid en una forma de ver la luz por medio
del manejo de luces y sombras que actiian alternadamente dentro del cuadro; éste, crea
una realidad pictdrica que se construye a partir de la realidad natural que resalta las
paries en donde estd presente la luz. En ! barroco “la luz conoce una nueva dimension:
participa y se compromete en el sentimiento del creador. Ahora si es un elemento plastico
que coloca en situacion critica la existencia de la imagen™.

Michelangelo Merisi, Caravaggio, puede ser considerado el punto de partida
de la pintura barroca, al renovar gran parie de los conceptos pictéricos. En su obra, el
maneio de la luz le permitid tlegar a una elevada intensidad dramatica gue,
consecuentemente, produce una reaccion similar en el espectador, ya que €sta “se halla
concentrada como la de un foco, siendo asi que en cierto modo aparece como un objeto
aprehensible y como tal, toma parte en la accién™. De este modo, esa luz que se vuelve
“real”, también hace patentes de manera “real” los cuerpos vy los colores de los objetos.

Pero quizd el simbolismo de la luz liegd a su méxima expresién con Rembrandt,
considerado como el artista mds representativo en el manejo del claroscuro, siendo notable
que, en un determinado momento de su produccion, la luz de sus cuadios prevalece por
encima de todos los demas elementos.

Como lo mencioné anteriormente, el simbolismo religioso a través de la juz
jugd un papel fundamental en la Edad Media, pero plasticamente esa luz no tenfa un
sentido artistico, pues la idea era Unicamente otorgar atributos divinos a las imagenes
refigiosas por medio de simbolos como halos dorados, fondos dorados, etc.; por el otro
lado, en los siglos subsiguientes, es decir, el XV y &l XV, la luz se convirtid en un factor
digno de investigacion y andlisis, aln por encima, deigual manera, de su caracter artistico
y psicoldgico. El trabajo primordial de Rembrandt radica en haber logrado la conjuncion
de estos dos caminos antagonicos, pues es el quien “personifica la confluencia final de
tas dos corrientes: la luz divina ya no es un ornamento, sino la experiencia realista de una

energia radiante, y el espectdculo sensual de luces altas y sombras se transforma en
revelacién™ .




La psicologia de la iuz y sus aspectos fisicos

De esta manera, Rembrandt consiguié manejar una luz profunda y directa que
hablaba del aspecto interior de sus personajes, gue finalmente fue el reflejo de su
pensamiento y humanizacion. En sus pinturas, consigue plasmar objetos y personajes
que parecen irradiar de su interior una luz activa, con lo que logra transmitir al espectador
toda una carga psicolégica de la escena o del personaje retratade ahf, es decir, que logra
que sus elementos cobren vida a través de [a luz.

A pariir de 1o que agui he descrito, se puede ver que el manejo de la luz en &l
arte puede ser una fuente inagotable de experimentacion. Por principio, hay que saber
gue la fuz por sf misma crea espacio y que hay condiciones perceptuales gque determinan
las interpretaciones que se puedan hacer de una imagen, &s decir, que “la iluminacion
tiende a guiar a atencién selectivamente, de conformidad con el significado pretendido,
por 1o que & arfista tiene la capacidad de decidir ia iluminacién de sus imagenes, esto es,
a qué objetos otorgarles mds 0 menos luz y qué tipo de [uz manejar.

La fotografia resulta también sumamente reveladora en este campo. Como ya
he dicho, ia luz es su elemento principal pues, sin ella, simplemente serfa imposible realizar
una imagen fotogréfica. En este sentido, se podria considerar que et eiecto de tipo
emocional que toda imagen fotografica produce en el espectador, estd determinado, en
cierto modo, por el uso que el fotdgrafo haya hecho de la luz en dicha imagen. Es por esto
que en la realidad objetual, en la fotagrafia, 1a luz siempre jugard una funcidn de efecto
psicologico en el espectador.

Sin embargo, asi como he mencionado a pintores de la talla de Rembrandt,
cuya obra rebasa el sentido unicamente formal del manejo de fa luz, en el mundo fotografico
han existido fotdgrafos cuyos trabajos se han dirigido concretamente en esta linea de
accién, es decir, con la intencion clara de que la luz (lluminacién) genere un efecto
determinante en la psique del espectador.

Sabiendo que, indudablemente, cada uno de los lectores de esta tesis podea
descubrir este sentido en el trabajo de muy variados fotdgrafos, agui me limitaré a
mencionar algunos de ellos que, a mi modo de ver, han sido particularmente persistentes |
en otorgarle este cardcter “psicolégico” o “emocional” a la luz, produciendo obras
esclarecederas de lo que aqui he expuesto.
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Antes que nada, me parece pertinente aciarar que el paso del tiempo y los
avances de tipo cientifico en materia fotogrdfica permitieron, en un momento dado, que
el fotégrafo comenzara a obtener efectos de este tipo en su trabajo, que quizd ya habfan
sido intentados o simplemente pensados por algunos de los primeros fotografos. Esto s
bdsico para comprender el por qué en los comienzos de la fotografia no nos encontramos
con material de este tipo, pues en ese momento la preocupacion principal def uso dela
luz consistia en lograr que la imagen quedara registrada.

Ahora bien, cuando se empezaron a obtener condiciones favorables de control
de la técnica, fue cuando artistas como Nadar, primeramente, y Julia Margaret Cameron,
posteriormente, fueron enfocando su trabajo a encontrar algo mas que el registro de una
iragen o escena determinada. Los dos, abocados al trabajo de retrato, abrieron la brecha
en la btisqueda de una expresividad que proviniera de la imagen misma y, curiosamente,
ambaos hicieron uso de la Uz como un recurso para conseguir estos resuftados.

Nadar, en su caso, utilizaba fuertes contrastes luminicos en los rostros (algunas
veces con luz natural y otras, con artificial), lo que generaba un marcado modelado entre
las luces altas y las sombras. Como el efecto emocional no le funcionaba en los modelos
femeninos a las que les tenfa que suavizar [a iluminacién, pues de otro modo resultaban
imagenes sumamente fuertes, casi todo su trabajo esta dedicado a la toma dée modelos
masculinos. Estas fotos “son consideradas como ef apogeo def refratismo frances v,
ciertamente hay siempre una fuerza y una expresion tan directa en el sujeto, que resulta
casi severa en algunos casos... quizd sus retratos carecen de la simpatia del contacto
humano, o cual constituye una experiencia subjetiva detl artista que parece que esta
presente en sus mejores retratos... en cierto modo (es) un presentador, pues puede
describir a la gente mas no entenderla”. Posiblemente el principal aporte que Nadar
hizo a 1a fotograffa, radica en el necho de gue fue &l quien rompié con ciertos prototipos
de imdgenes; este artista, en su época, “fue mds bien un impresionista en busca del
etecto especial de [a iluminacion, de una pose, que no rehuye la expresién pasajera,
momenténea, la mimica fugaz, siempre que sea caracteristica del personaje retratado.,
en su calidad de caricaturista, tenia un ojo clinico para tales caracteristicas™.

En cuanto a la obra de Cameron, sus primeras fotografias de retrato se
distinguen por la variedad de efectos de iluminacién controlada que utilizaba. Através de
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la luz que empleaba, a veces de fuerte claroscuro proveniente de una fuente lateral y
otras, de lipo suave y difuso (demostrando que poseia un manejo excepcional de ésta),
lograba preducir imdgenes capaces de causar en el espectador una atraccién
verdaderamente aspecial entorno al personaje retratado. De hecho, a través de su
iluminacion “podia hacer resaltar la evidencia
fisica de la personalidad de una cara o aislar
ciertos aspectos fisiondmicos que ella
identificaba con un ideal histdrico o alegdrico
que guerfa describir, normalmente en los
elegantes términos pre-rafaelistag™. A esto se
debe que estos dos fotdgrafos sean
considerados en la actualidad como dos de los
mas grandes retratistas.

Julia Margaret Cameron

Los dos ejemplos arriba mencionados se enmarcan, como se ha visto, en la
fotografia de retrato. No obstante, el manejo de la luz como un medio para transmitir
determinadas sensaciones o erociones, no lnicamente se puede presentar en una cara
0 en un cuerpo humana, que por si mismos son expresivos. La riqueza del manejo de la
luz nos demuestra que estas experiencias animicas 1as podemos encontrar en cualquier
imagen totografica.

En este terreno, el trabajo de Edward Weston resulta ejemplar. Por un lado,
este foldgraio tuvo un constante interés por el manejo de 1a luz, al grado de haber reaiizado
verdaderos estudios de ella a través de la manipulacion de la iluminacién en sus imdgenes;
por el otro, su obra refleja una preocupacion por la forma y por el qué decir a través de
ella, es decir, qué interpretacidn dara el espectador a sus imagenes. La conjuncion de
estos dos elementos tuvo como consecuencia la produccidn de imagenes aparentemente
sencillas, pero con una enorme carga emocional.
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Un ejemplo de este trabajo se puede ver en su famosa fotografia del pimiento
morrén, sobre fa cual & mismo coments: “Es una imagen cldsica, que satisface
completamente, pero es mds que un pimiento: es una abstraccidn, en la medida en que
se escapa del sujeto... este nuevo pimiento nos lleva mas alld del mundo que conocemos
conscientemente. A decir verdad mucho de mi
trabajo tiene esta cualidad, muchos de mis
pimientos de los (ltimos afios, pero éste, v de
hecho todos los nuevos, nos colocan en una
realidad interior (la absoluta) con una
comprension clara, una revelacidn mistica. Esta
es la “representacién significativa” en la que
pienso, [a presentacién a través de la intuicion
de cada uno, viendo “a través de los ojos y no
con los 0jos”, una mirada visionaria...”10

En este comentario, el mismo Weston
menciona que su fotografia del pimiento morrén N : .
rebasa el mundo consciente en el que nos Pimiento, Edward Weston
desenvolvemnos, to cual quiere decir que se trata de una imagen que conduce al espectador
a valorarla en un lugaren el que la psique juega un papel determinante. El mismo cardcter
“sensual”! que otorga a esta imagen, se puede encontrar en gran parte de sus tomas,
destacando sus demds naturalezas muentas (caracoles y verduras), sus desnudos e
incluso, sus paisajes. En realidad, sus imagenes son apacibles en el sentido de que no
producen alteraciones violentas, esto es, que permiten al espectador recorrerlas entrando
y saliendo de ellas sin sobresaltos, logrando un verdadero goce por medio de ios sentidos.
“En fa riqueza de sus tonos, los balances sutiles de luz y sombra, las monumentales
libertades de sus formas, esas fotos son mds sensuales y hermosas que las demds.
Cada detalle parece estar controlado, en donde el caas parece estar en perfacta armonia...
sin embargo, los trabajos por si mismos son mas intuitivos que intelectuaimente
organizados, Weston estuve consciente de sus deseos”12-

Por supuesto, en este momento me parece pertinente aclarar que hablar de
emociones es entrar en un campo meramente subjetivo, pero et arte finaimente esta
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impregnado de la subjetividad de cada persona, sea el propio artista 0 un espectador;
ademds, ¢acaso el generar emociones no es la funcidn principal del arte y del artista?

Quizds esta otra frase esclarezca mas aln la manera de Weston de entender
sus imégenes: “... por paisaje, quiero decir todo el aspecto fisico de una region (clima,
sol, flores, montafas) y sus efectos en la psique y apariencia fisica de los hombres. Mis
paisajes det afio pasado son afios gue avanzan sobre iodos aguelios que hice antes de
que hubiera visto alguno™!3- Probablemente esta frase es alin mas reveladora de su
vergdadero pensamiento como artista, de la importancia gue otorgaba en ef arte al equifibrio
entre la parte fisica o material y su contraparte espiritual 0 emocional.

Pero, como fo he mencionado ya, la cuestién psicoldgica del arte, no sélo
se fimita a aguellas obras concretas, es decir, en las que podemos ver una imagen
identificable con algo de nuestro mundo. También el arte abstracto tiene cosas que decir
en este sentido.

Asl, par ejemplo, el trabajo de fotdgrafos comao Ldszid Moholy-Nagy v Man
Ray (que no es absolutamente abstracto), es muy significative en el mangjo de la luz,
Ambos artistas lograron encontrar en la luz el medio ideal para desarrollar sus ideas vy
realizar sus imagenes, aln por encima de la utilizacion de la cdmara fotografica.

Los dos, respondiendo justamenie a un momento histérico, en el que “el
amor a las cualidades pictdricas era sélo un vano remanente de romanticismo, el pincel
un instrumento del pasado, reflejaron el ¢crecimiento del significado de 1a
despersonalizacion en el arte moderno y la nueva prominencia dada a la fotografiay a la
forma fotogréfica™. 14 De hecho, sutrabajo estuvo ampliamente influenciado por conceptos
empleados por los constructivistas rusos y los artistas abstractos como Malevich y Lissitzky,
tales como el hecho de que “la forma y funcidn eran calculadas en fas nuevas condiciones
sociales y tecnoldgicas de la cuttura del mundo moderno”. 15

Moholy-Nagy, se proponia crear nuevas relaciones en fotografia a través de
los lamados fotogramas, con los cuales et objeto dejaba de funcionar como un reflector
mientras fijaba fa luz directamente en la placa de bromuro sensible a ella. Su interés
principal se centraba en darle a sus imégenes una construccion formal fuerte en las que
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la juz, la textura y el espacio ocuparan el lugar principal. Man Ray, por su parte, también
utilizé infinidad de métodos experimentales lo mismo reventando los granos de plata de
sus negativos, que distorsionandg las imdgenes, haciendo fotomontajes, fotogramas, etc.

Laszld Mohaly Nagy

Man Ray

Como lo he dicho hasta aqui, el interés de ambos fotdgrafos se centraba,
primeramente, en la bisqueda de una construccién renovadora de fa imagen fotografica,
a través del uso de nuevos medios y herramientas o del manejo diferente de elementos
basicos en la fotografia como resulta la fuz. A elio se debe que su trabajo no pretendiera
(en una primera instaricia) generar en el espectador sensaciones psicolégicas, pero ello
no quiere decir, de modo alguno, que este tipo de emociones © sensaciones no ocusran
en quien observa este tipo de imagenes.

De este modo “la vision que permite aceptar esas aberraciones {distorsiones,
dobles exposiciones, fotogramas, etc.) como controles estéticos, estd poco separada de
la visién de aquellos que buscan interpretar con la cdmara el mundo de la naturaleza y el
hombre. Observando fotogramas o impresiones solarizadas y negativos distorsionados,
constantemente estamos recordando, no fotografias, sino pinturas... Man Ray y Moholy-
Nagy, como pintores, consideraron la fotografia como un medio mas que como un fin,
pero tampoco pasaron por alto la imagen directa de la camara”. 16
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Para concluir este terna, quisiera hacer mencidn de dos artistas contemporaneos
cuya obra, me parece, ¢ encuentra cimentada en gran medida en el manejo de laluz y
fa funcion que ésta toma en la interpretacion de sus imagenes.

El primero de ellos es Robert Mapplethorpe quien, ademas de tener una 1écnica
inmejorable en el manejo de la iluminacidn, la aprovechaba completamente como un
recurso a través del cual podia dotar de un carécter especifico a sus modeles fotografiados
e incluso podfa sugerir determinadas formas a través, Gnica y exclusivamente, de la luz.

Mapplethorpe solia manejar una tuz célida y en sus naturalezas muertas {sus
series de flores) “los colores naturales son reducidos a blanco y negro antiguos, y el
énfasis pasa de la delineacioén de la forma a la revelacion por la luz cdlida. Todo lo extrafio
se remueve... hay un sentido definitivo de espacio, ambos rodeades de una "distribucion”
y separando al espectador de ellos. La sensualidad evoca direcciones por si mismas en
el sentido de la vista, mas bien del tacto”17,

Las fotografias de Mapplethorpe,
especialmente las dedicadas a las flores, tienen no
s0lo una profunda sensualidad, sino que en algunos
casos resultan rebasadas por una eroticidad?® en
donde la luz juega €l papel de remitenie, esio &3,
es ella quien nos revela determinadas formas y
sensaciones que “objetivamenie” no existen.
Algunas veces sus imdgenes son, por o tanto,
fuertes e incluso violentas, pero otras tantas,
contrastan con las anteriores por su sutileza.

El siguiente fotégrafo al que haré
referencia es Joel-Peter Witkin. Al igual que  Qrquidea, Robert Mapplethorpe
Mapplethorpe, Witkin retoma la luz como un medio
capaz de darle relevancia a sus formas y poderoso para mostrar diferentes sensaciones
que el hombre es capaz de experimentar, sin que éstas sean necesariamente placenteras.
Respecto a su trabajo e mismo Witkin dijo: * ... refleja la demencia de la vida. La mayorfa
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del arte del ceste muestra que no sabemos come vivir. Hago este trabajo con ¢l deseo de
gue nosotros, de alguna o de otra manera, lo veamos como parte de la historia de un
tiempo diverso y desesperado™?.

El trabajo de este fotégrafo se enmarca en el uso de modelos con os que
maneja una iconografia de demonios, fendmenos, monsiruos en los que s¢ eleva la
sexualidad, etc. de una crudeza terrible pero, simuitdneamente, su trabajo se ve impregnado
por una serie de efectos técnicos impecables {guimicos, manipulacién de las imagenes,
rayones, rasgaduras), generando imagenes que producen choques y sobresaltos, pero
que también resultan provocadoras.

En la obra de Witkin “travestismo, bestialidad, coprofilia, y a veces necrcfilia no
solamente se sugieren, sino Gue se encuentran flagrantemente actuando en su grotesca
mesa... (por otro lado) en un aparente gran guinol, uno es obligado (casi culpable) por la
seduccidn absoluta de sus impresiones, las cuales estdn entre las mas pasmosas de
toda la fotogratia contempordnea™20-

En el trabajo de Witkin, 1a luz tiene un poder superior; sus fueries contrastes
hacen resaitar aquellas zonas que producen ese gran impacto en quien las observa,
generando lo mismo imdgenes draméticas que, en ocasiones, imdgenes absolutamente
violentas u hostiles. Sus {fotografias son
inquietantes, quizds porgue nuestro
mundo real también lo es.

Los artistas que he mencionado
hasta aqui son sélo algunos ejemplos de
los muchos fotdgrafos que han prestado
particular atencion al manejo de ia luz
como un medio paratransmitir emociones
a los espectadores

Por dltimo, me parece esencial
recalcar que, despuss de lo visto en este
tema, resulta de suma importancia
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conocer las amplisimas posibilidades que tiene la ifuminacion, pues su aplicacion inftuira
determinantemente en el sentido que las imagenes adquieran.

1.2 Naturaleza de la juz.

La historia de la humanidad, trétese de la cultura y de la época gue sea, Nos
remite a una serie de inguietudes constantes en torno a nuestro universoy a los distintos
fendmenos naturales que se generan en &l. Desde luego, la luz ha sido uno de los grandes
motivos que ha generado lo mismo admiracion que temor y que, durante siglos, ha llevado
al hombre a justificarla por diferentes medios como la religién, el simbolismo, la filosofia,
et¢., asi como a estudiarla cientificamente.

En este tema haré una breve resefia de las distintas concepciones generadas
através de los sigios alrededor del mundo que implica la existencia de la luzy su presencia
en la Tierra, yendo desde aquellas que correspondenala filosofia antigua y, concluyendo .
con los conocimientos cientificos que nos han permitido, en nuestros dias, entender su
composicién y funcion.

1.2.1 Historia

A través de los siglos, el fenémeno luminoso ha sido motivo de interés
permanante v, por lo tanto, de interpretaciones diversas sobre su origen.

Todas estas interpretaciones se pueden orientar en cualio lineas diferentes
que serdan descritas a continuacién, haciendo notar las corrientes y pensadores que
siguieron cada una de ellas; por lo tanto y debido a que los pensadores que aqui menciono
vivieron en épocas distintas entre si, no he seguido un orden cronoldgico precise, aungue,
para evitar cualquier confusion entre etapas, he incluido ¢! siglo en que vivié cada uno de
elios.
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1. Ningun fendmeno fisico interviene entre el ojo y el objeto,

S. M y IV dC. La idea de la luz “como fuente o como medio de conocimiento, asi
como la concepcién de la luz como manifestacion del conocimiento o de la verdad, ejercic
gran influencia en la teclogla cristiana, especiaimente la de inspiracion platonica y
neopiatonica™1, Los Neoplatdnicos estaban encabezados por Plotine {3 205-2767), quien
en sus escritos, hizo numerosas referencias a la luz. Hablando de ta “luz fisica” y de 1a “luz
inteligible”, manifestaba que ia luz se propaga en linea recta y que se transmite de manera
instantdnea2?. Para él, la luz no se encuentra en el cuerpo iluminado, sino que viene del
cuerpo luminoso. Al referirse a la luz inteligible, la definié como algo inmaterial, indivisible
e incorpdreo. Para los Neoplatdnicos la luz es, en resumen, puramente psiquica, es decir,
que la percepcién es producte de la voluntad.

5, Xili dC. Otros, como el fildsofo inglés Robert Grosseteste {1200 aprox.),
consideraba a la luz desde una concepcicn metafisica. En su teoria de 1a luz, se encuentran
mezcladas tanto nociones neoplaténicas y patristicas como de tipo cientifice. Sin embargo,
parte de la base de que fa luz es algo creado por Dios después de la materia prima, esto
es, que la realidad creada después de la creacion de la materia sin forma fue la luz. Para
Grosseteste, la luz, al ser la forma mds sutil dentro del orden de fo creado, se propaga
instanténeamente de forma esférica. L.a luz es un principio unificante y un principio de
actividad y, como tal, es un centro dindmico que engendra una esfera luminosa y que
extiende su materia en todas las direcciones. Para este fildsofo, el dltimo limite de la
extension de la luz es el firmamento, convirtiéndose de esta manera la luz en la “primera
forma corpdrea”. Para &1, se trata de una luz simple, que carece de dimensiones, pero
gue se multiplica a si misma infinitamente a fin de engendrar cantidades finitas. En su
doctrina Gptica examina la luz como una forma de fo corporal y como primer principio
efectivo def movimienio de fas cosas?3.

2 L istenci na radiacion I 0jo hasta el objeto.
8.V aC. Defendida por los Pitagdricos quienes sostenian que 1a percepcion era
producto de la emisién de rayos del ojo hacia el objeto. Estos rayos proporcionan ia

informacién de la forma y el color de los objetos.

8.1V aC. Arehytos consideraba la existencia de un “fuego invisible” que irradia
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de los ojos, como emanando del aima, hacia el objeto. Pensaba que hay una recepcion
de informacién visual a distancia a través de la luz como intermediario.

S_ 1l aC. Aristételes (384-322 a.C.) manifestaba gue existe una emision de
rayos surgidos en el ojo que van hasta el objeto y que éste tiene una reaceion sobre
dichos rayos, produciéndose asi la visién, aunada a ia accién de un intermediaric invisible
(el aire) que, por su cardcter didfano, debe ser activado por un material luminoso (antorcha).
Aristétetes fue uno de los principales defensores de la teoria de que la luz es transportada
a través de un medio invisible: el éter.

S. lil aC. Euclides, por su parte, crefa que el ojo emitia rayos al objeto. Definid
que éstos eran rectos.

S.V aC. Theén de Alejandria fundamentaba esta misma corriente, diciendo
que la funcién radiante del ojo se debia a la forma convexa y globular del ojo.

§. Xt dC. Roger Bacon (;12207-1292}, quien fue alumno de Grosseteste,
baso su investigacion en dos cuestiones. La primera es el transito a la experiencia en el
conocimiento de ia naturaleza (experiencia interna, como paso a la mistica, y externa,
como conocimiento de la realidad natural) y a la explicacién matematica de los fenomenos.
Para €l, los rayos van del ojo al objeto, escudrifdndolo y produciéndose asi la vision.

8.V aC. Empédocles, quien combind las ideas de los pitagdricos y de los
atomistas, pensaba en la visidon como una interaccidn entre las imagenes emitidas por €l
objeto y una accién del 0jo. Fue de los primeros en difundir 1a idea de que el intermedtario
de ia vision, ia luz, viene del objeto y es recibida por el drgano de ja percepcion visual.

S. IV aC. Para Sdcrates (¢ 4707-339) ¢f objeto es “blanco™ y, al interactuar con
el “fuege” visual proveniente del ojo, se produce [a visidn de los colares.

S. Il aC. Platén (428 o 427-348 0 347) en su teoria de la sinaugia manifestd
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que hay un puente en donde se mezclan los rayos de los ojos con las emisiones de los
cuerpos. En sus referencias a Ia luz como medio que hace posible la visidn, la concibia no
dnicamente desde el punto de vista fisico, sino que para ét la luz proceds fo mismo de
una fuente exterior (el sol} como de una fuente interior (el ojo).

4. Los aobjetas que percibimos emiten “radiaciones” a las cuales nuestros 0jos son

sensibles.

Para los atomistas de la escusla de Demdécrito (s. V a.C.), los obietos emiten
imagenes (simulacros). Manifestaban la existencia de una sustancia radiante capaz de
hacer la distincién entre la claridad y los colores, Para ellos la luz en cierto modo era
“autdbnoma” y esto significaba que aunque en el ditimo de los casos procediera de Dios,
no necesitaba forzosamente de la §8.

S. XVII dC. Descartes (1596-1650 dC) basé sus ideas principalmente en la
concepcion aristotélica-tomista. Para él, existe una luz interna, capaz de aprehender las
“verdades eternas” (o por lo menos, de reconocer una idea verdadera por medio de una
evidencia interna). Para él, esta iuz ro “percibe jaméas ninglin objeto que no sea verdadero...
en lo que conoce clara y distintamente™4,

S. XVl y XIX dC. Esta interpretacién también se presentd en algunos de los
romanticos alemanes como Schlegel, Schelling y Von Baader quienes utilizaron el concepto
de luz en sus ideas sobre las relaciones entre la Naturaleza y el Espiritu. Schelling mostré
la luz como una especie de éter (un medio) en el cual se movia el aima universai. En sy
doctrina de las Potencias, incluyd a la [uz como una de tas potencias de la Naturaleza.
Para él, la Naturaleza tiene tres unidades: pesantez, luz y organismo25.

8. X. Al-Hazen (963-1038), fundamentd una serie de razones por las cuales la
fuz va hacia ef ojo y ne es proyectada por é1. Por principio indico que st se hace brillar una
tuz emitida por un espejo reflector de lwz de sol sobre los ojos cerrados, éstos tendran
una luminosidad sin que se produzca focalizacién de los rayos del ojo en el espejo. En
segundo lugar, explicé que las estrellas no son visibles de dia porque su brilio es inferior
al del sol.
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S. XIll dC. Isaac Newton (1642-1727) consideraba gue los rayos luminosos
estan compuestos por particulas de materia extremadamente pequena em itidas por una
fuente luminosa. Newton desarrolld la teoria corpuscular de la luz. Sin embargo, nunca
descartd la posibilidad de una concepcion ondulatoria.

S. XVIi dC. Chrystiaan Huygens (1629-1695) hablaba de la luz como una
sustancia o un accidente en la materia o como el resultado de las vibraciones de una
sustancia imponderable (tal vez el éter). El éter estd esparcido por todo el espacio que no
estd ocupado por otra cosa. Huygens desarrollé tan satisfactoriamente los fendmenos de
reflexidn y refraccion de la luz en fa base de una concepcién ondulatoria, que ésta se
impuso durante mucho tiempo a las demas.

S. XVIUL dC. Tomas Young contribuyé a los estudios de Huygens considerando
a la luz como un fendmeno ondulatorio y descartando asi la teoria de la emision de la luz

S. XIX dC. Helmholz, quien trabajd con Young, descubrié las primeras curvas
de sensibilidad del ojo. Juntos descubrieron el rojo, el verde, el violeta-azul y explicaron

las impresiones de color por las combinaciones de los diversos receptores sensibies al
color.

S. XIX dC. James Clerk Maxwell fundé una teoria electromagnética, segin la
cual, la luz es una forma de radiacién electromagnética. Descubrié que la velocidad de
propagacién de la luz es de 300 000 km/seqg. en el vacio aproximadamente. Las
investigaciones de Maxwell y Hertz, quien midi¢ la longitud de onda de las radiaciones
electromagnéticas y determing las bandas de longitudes de onda sensibles al ojo, fueron
consideradas como un avance indiscutibie en ia fisica.

A fines del siglo XIX el intento de explicar el efecto fotoeléctrico condujc a
Einstein a proponer una teoria corpuscular de fa luz. De este modo, se habld de los
“cuantos de luz" (lamados por Lewis fotones, en 19286), los cuales poseen gnergfa y se
considera que tienen un cardcter ondulatorio. De este modo, desde Einstein y Planck, la
teoria de la luz ha ido de la mano a los estudios de la estructura del dtomo?6,
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A partir de ese momento y durante todo este siglo, se han desarrollado infinidad
de investigaciones en torno a los procesos de percepcion de la luz y los colores.

1.2.2 Fisica

A raiz de los estudios e investigaciones cientificas desarrolladas principaimente
en e Gltimo siglo, se ha podido llegar a conclusiones concretas sobre la naturaleza de fa
luz. Es por esto que este subiema se enfocard puramente a considerar a la luz desde &
perspectiva fisica.

La luz es un agente fisico que se propaga como energfa de radiacion y a la cual
el 0jo reacciona analizandola, por lo que sin ella la visién no seria posible.

Fisicamente, es un fendmeno ondulatorio que “se propaga a través de sustancias
como ¢l aire, el agua, ¢! vidrio, etc., con velocidad considerable: en el vacio o en el aire
recorre 300 000 km/seg.; en otros medios, esta velocidad, si bien se mantiene muy elevada,
es inferior a la precedente (225.000 km/s en el agua)™27; sus ondas son transversales y,
por consiguiente, se pueden polarizar, esto es, que las ondas son orientadas a una misma
direccion con 1o cual es posible 1a vision de los cuerpes.

l.a luz es perceptible a nuestra vista gracias al fenémeno de la reflexidn o
reflectancia, es decir, a Ia capacidad que todo cuerpo tiene de “rebotar” un porcentaje de
la luz que recibe. Por su importancia, de ella hablaré mas adelante.

Pero, al mismo tiempo, para que fa iuz se manifieste y sea perceptible para
nosotros, es necesaria la participacion e interaccion de toda una serie de elementos que
son la energia luminosa, la materia, el 0jo y el cerebro con todo su funcionamiento.

Como he mencionado, la luz se propaga en forma de energia de radiacion
electromagnética, de la cual nosotros recibimos sdlo una pequeha parte. El objeto, como
materia, tiene |a capacidad de absorber, de manera selectiva, una parte de fa energia
luminosa; una parte de la luz que choca en la superficie, es difundida en todas las
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direcciones como reflejo; otra porcién de la luz es transmitida; otra parte es absorbida y
transformada en calor y la ofra cantidad de la luz que ng ha sido absorbida por las pariiculas
de pigmento, es reenviada y remitida por fa superficie como una radiacion de luz, en
direccién al ojo.

A lo anterior se debe que, sin la materia, la luz viajaria de manera dispersa,
siempre en la misma direccion y con la misma velocidad y por ello seria imperceptible al
ojo humano.

Ei ojo es et 6rgano capaz de distinguir y analizar la energia tuminosa que recibe
del objeto en cuanto al lugar, la direccion, la distancia, la intensidad y la jongitud de onda
dominante. La luz remitida y a veces transmitida desde cada punto del espacio es
proyectada a través del cristalino, que es quien nos permite enfocar, sobre la retina.

Sin embargo, aqui no termina el proceso de percepcién; es mas, ain en este
punio todavia no es posible la visidn. Los datos recibidos por el ojo son transmitidos al
cerebro en forma de impulsos nerviosos por medio de los dos nervios dpticos, hasta el
centro cerebral de la visién. Ya ahi, toda la informacion asimilada e integrada nos permite
ver y analizar el mundo de imagenes que nos rodea.

En conclusion se puede decir que “la luminosidad que vemos depende, de una
manera compleja, de la distribucion de luz dentro de la situacion total, de los procesos
Spticos v fisioldgicos que se operan en los ojos y sistema nervioso del observador, y dela
capacidad fisica del objeto para absorber y reflgjar la luz que recibe"28.

1.3 Fendmenos luminosos

Entre los estudios mas importantes realizados ante los diferentes fenomenos
luminosas que ocurren en la naturaleza, se encuentran los etectuados por Leonardo da
Vinci.

Con base en sus observaciones pudo dividir cada uno de los fendmenos en
diferentes categorias segun sus caracteristicas propias.

Por principio, hay que destacar que Leonardo encuentra y analiza que las
condiciones en que puede ocurrir la relacidn luz-sombra son basicamente tres:
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1. Cuando el 0jo v la luz estdn de un mismo lado del cuerpo visto29:

LuZ 0JO OBJETO

Luz de frente

2. Cuando el ojo esté delante del objeto y la luz atrds (contraluz)®0.

Luz OBJETO - 0JO

Contraluz

3. Cuando el ojo esta delante del objeto y la luz de cantodt.
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OBJETO

QJo

Luz de canto

Este aspecto es fundamental para poder comprender los fenémenos luminosos,
ya gue sin la relacion luz-sombra, simplemente seria imposible fa vision y la percepcién
de ios diferentes volimenes y relieves de los objetos que hay a nuestro alrededor.

Pero las investigaciones de Leonardoe da Vinci lo llevaron a comprobar que
existen diferencias entre la luz propia de los cuerpos luminosos, la iuz que se produce a

campo abierto, llamada por él luz libre y la luz que se proyecta a través de materiales
tales como una ventana, lamada luz confinada.

De la misma manera, estudia ¢dmo las luces que iluminan los cuerpos opacos
pueden ser: particular, como la del sol, la del fuego, la que pasa a través de una ventana
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o cualquier cuerpo transparente; universal, como la que existe en dias nublados y en el
horizonte en general; la luz reflejada y la que pasa a través de cuerpos translicidos,
como el caso de una tela, papel, etc., definiendo cémo cada una de elias tiene diferentes
caracteristicas y calidades.

Es importante indicar que para Da Vinei la luz “actda de manera simitar al ojo,
en el sentido de que su centro es el que arroja la verdadera sombra™32; esto es, que todo
cuerpe luminoso tiene en si mismo un centro desde ¢l cual y hacia el cual confluyen
todas las lineas.De ahi que un cuerpo serd menos confuso mientras fa luz sea mas
lejana, ya que el rayo central lleva un ndmero menor de rayos falsos ante una mayor
distancia. Se desprende asi que todos los rayos luminosos siguen un caming directional
recto, sigmpre y cuando no se interfiera en ellos un aire mas denso o algln otro medio
que los desvie (refraccidn).

También hay que indicar que los rayos luminosos son mds intensos en sus
angutos que en sus lados, y que toda luz y sombra se expresa por lineas piramidales,
esto es, que tanto las luces como las sombras tienen la cualidad de intersecar sus lineas
exteriores entre la parte luminosa y sombria del cuerpo confirmédndose, de esta manera,
que todo cuerpo sombrio se sitlia entre pirdmides, una oscura y ofra luminosa, tal y
como se puede ver en el diagrama:

egf = piramide lurminosa

ehf = piramide sombria

h

Esto ocurre séio cuando la luz o fa sombra inciden directamente sobre et cuerpo,
luego de pasar por un medio tal como lo es una ventana.
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1.3.1 Luz incidente

La luz incidente, liamada por Leonardo da Vinci separada o primitiva, es la que
ilumina directamente un cuerpo.

Su caracteristica fundamental es que al ser una luz producida directamente
desde la fuente, es fuerte e intensa. De ella, la luz que cae sobre los cuerpos entre
angulos rectos es la mds desiumbrante, mientras que la parte que aparece mas gscura
del cuerpo es la que recibe la luz entre 4ngulos obtusos.

La parte de un cuerpo que reciba el rayo luminoso entre dngulos iguales serd
maés luminosa que cualquiera otra de ese cuerpo, mientras que la parte que apenas sea
rozada por &l rayo luminoso entre dngulos desiguales parecerd menos luminosa®.

Mientras que las zonas iluminadas de un cuerpo son constantes siempre y
cuando las condiciones de iluminacion no varien, el brillo {fa luz més intensa de un cuerpo),
es variable dependiendo del movimiento que tenga el ojo que lo esta mirando.

1.3.2 Luz reflejada y luz derivada.

La luz reflejada es aquella producida por un rebote de luz incidente, mientras
que la luz derivada es el resultado final de ese rebote, es decir, es la luz que produce un
cuerpo iluminado sobre otro, y no la producida directamente desde la fuente de luz. Para
Leonardo da Vinci, la luz reflejada y la derivada es la misma34.

Este tipo de luz tiene como caracteristica fundamental ser mucho mas tenue y
sutil que la incidente, ya que un cuerpo luminoso que se encuentra rodeado de otro u
otras mas luminosos siempre parecers de menor intensidad luminica.

En este tipo de efectos, a distancia entre los cuerpos también juega un papel
decisivo, pues cuanto mas préximo esté el cuerpo luminoso al cuerpo sombrio, mayor
serd la luminosidad de éste, aunque serd menor la parte iluminada, y a la inversa, cuanto
mas lejano esté el cuerpo luminoso al cuerpo sombrio, menor serd su luminosidad aungue
serd mayor [a parte iluminada®.
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2. Optica

2.1 Naturaleza (Leonardo da Vinci)

En el capitulo anterior traté el tema de la luz; sin embargo, como ya se vid, no
es posible entenderla sin la participacién fundamental del 6rgano de la visién.

Como se hablé en temas anteriores, &l fendmeno luminoso no puede
considerarse “culminado” sin antes haber hecho su recorrido a través de nuestros ojos y
nuestro cerebro.

Es por esto que este tema estd dedicado a la actuacion de [a vista y todos los
Procesos que en nuestro organismo se generan no s6io para la percepcion de la luz
entendida como “claridad” y “oscuridad”, sino también para comprender cémo se efectiia
la percepcion del color.

El ojo es un érgano globuiar en el que tienen inicio los procesos de percepcidn
visual, es decir, es el drgano que da entrada a todo nuestro complejo funcionamiento que
llamames vista.

Sin penetrar en cada uno de los elementos que componen este 6rgano,
mencionaré tinicamente los que juegan el papel decisivo en el tema que se estd tratando.
En ia retina, que es una membrana que recubre gran parte del interior del globo ocular,
es basicamente en donde se lleva a cabo la visién. Dentro de ella se encuentran dos
componentes que realizan un trabajo muy especifico e importante en Ia percepeién. El
cristalino, que es una lente biconvexa, permite el enfoque de o mas lejano y lo méds
cercano y, el irs, que regula la dilatacion y contraceion de la pupila, controlando asi la
entrada de luz.

También dentro de la retina se hallan dos diferentes tipos de receptores, 10s
conos y los bastones. La funcion de los primeros, que a su vez se encuentran en tres
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formas diferentes (cada una sensible a tres distintas dreas del espectro), es captar y unir
cuantos de luz. Estos cuantos, que nos llegan como radiaciones electromagneticas son
transtormados por el drgano de la vista y a través de los dos nervios dpticos llegan al
cerebro en forma de impulsos nerviosos, en donde se produce por completo la percepcion
de la imagen, luego del reconocimiento y ta asimilacion.

Los conos, sin embargo, no tienen la funcidn de captar las radiaciones luminicas
de manera cualitativa, sino que sus tres formas son aquellas que generan que en Nosotros
se produzca 1a sensacian de color. Esto indica que los conos no “ven” el color, Unicamente
poseen capacidad para percibir los tres tipos de longitudes de onda {largas, medianas y
cortas), que son aquellas que producen la percepcién de los tres colores primarios: las
ondas largas correspondientes al rojo, las medianas al verde y las cortas al azul. A esto
hay que agregar que el ojo posee un mecanismo de adaptacion “que siempre muestra la
tendencia a situarse en un nivel de percepcion intermedio™.

A partir de los colores primarios de la luz (rojo, verde y azul), €l ojo es capaz de
reconocer una gama infinita de colores, de elio depende la manera en que sean activadas
las tres longitudes de onda, provocando la combinacion de dos ¢ mdés colores.

Por su parte, los bastones son células visuales que sélo son capaces de percibir
diferencias de luminosidad. La percepcidn de fa luminosidad se realiza por un proceso
semejanie al de los conos, esto es, las radiaciones electromagnéticas llegan al ojo
{captadas por los bastones) y
al cerebro quien las transforma
en impresiones opticas.

En este esquema del
ojo se podran identificar las
estructuras que he descrito
anmeriormente, con la finalidad
de llegar a una comprension
mds clara de su ubicacién y
funcionamiento.

nervio dptice

Esquema del gjo
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A pesar de que actualmente se sabe a ciencia cierta como funciona la vision,
en realidad el proceso de percepcién ha sido causa de numerosas investigacicnes e
interpretaciones desde que el hombre existe. Los estudios de dptica de Euclides establecen
ya claramente principios generales de la perspectiva; no obstante, el problema era entonces
transformar estos estudios en un espacio ilusionista2.

No fue sino hasta poco antes del Renacimiento, y durante éf (s. XV y XVY),
cuando se logrd construir un sistemna de representacion que fuera reflejo de la realidad y
que vinculara definitivamente a la perspectiva con las artes mediante la reproduccién de
la naturaleza.

En este sentido el trabajo de Leonardo da Vinei fue determinante, no sélo gracias
a sus estudios cientificos que en una parte considerable permanecen vigentes en nuestros
dias, sino por sus aplicaciones practicas en el arte.

En sus estudios logra definir con bastante fidelidad el funcionamiento del 0jo
humano, del que destaca las siguientes cualidades:

- La pupila del ojo disminuye al aumentar la luz que en ella se refleja.

- La pupila del ojo aumenta ai disminuir la luz que en ella se refleja.

- Mientras mads nitidamente el ojo ve los objetos, su pupila se dilata mas.

- En un lugar umbroso y sombrio todos [os colores parecen de claridad idéntica.

- En un lugar fuminoso fos colores en nada varian a su escala.

- El ojo no puede ver bien un cuerpo extremadamente préximo a él; asi; para que un
chjeto sea visto perfectamente, éste debe estar a una distancia por lo menos similar al
tamafo del rostro.

- Los objetos vistos con un s6lo ojo seran confusos, por eilo los dos ojos deben dirigirse
sobre el objeto formando la piramide visual.

- LLos objetos que vemos parecen mayores a medianoche y de mafiana que a mediodia.
Esto ocurre porgue a mediodia la pupila es menor que a cualquier otra hora {gracias a la
luminosidad).

- Cuando la pupila es mayor, las cosas se ven mas grandes.

- El ojo, at salir de las tinieblas, verd un cuerpo luminoso mucho méas grande de lo que es.
- Si el ojo se desplaza de un lugar con gran luminosidad a otro con menor, todos los
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objetos que haya en él se verdn sombrios.
- Un cuerpo luminoso alargado, se vera mas redondeado mientras mas lejos esté.
- La pupila se contrae o se dilata segin la claridad u oscuridad de su objeto.

Da Vinci, descubre que el ojo ve todos los objetos invertidos (de cabeza), y que
es capaz de retener las imagenes por algin tiempo después de haber sido vistas. Para él,
la interseccion de los rayos luminosos en fos bordes de la pupila invierte las imdgenes
que ellos transportan, siendo ésta la idea principal en el funcionamiento de la camara
oscura.

De este modo, una de las mas grandes aportaciones de Leonardo consta
precisamente en haber entendido y explicade cdmo el ojo realiza la percepcidn de las
cosas, cuestion que fue bdsica para el desarrolio de la perspectiva.

En base a su interpretacion, el ojo ve de la siguiente manera:

Agui, el ovalo es
&l 0jo en donde a es el punto
en el que confluyen los rayos
de luz; la separacion cdes la
luz. Todos los objetos
reflejados en esa luz
atraviesan un “humor
cristaling”. Cuando la pupila
recibe los objetos por medio
de la luz, éstos son
transmitidos al intelecto a
través de la linea ab. La Unica
manera de que la imagen llegue con nitidez al intelecto es por medio de una linea recta,
ea. Las demds lineas formadas por A, £, g, i, no son captadas con nitidez porque no pasan
de forma recta por la linea ab.

La visién segiin Leonardo da Vinci

La importancia de este estudio radica en ef hailazgo de que todos los objetos
visiblgs llegan al ojo por medio de pirdmides lineales, cuyo vértice se forma en el centro
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de la pupila, en un punto dnico e indivisible (a).

La perspectiva confirma que todos los objetos transmiten sus imagenes al ojo
a través de pirdmides lineales. Estas tienen su origen en los extremos de 10s cueipos y
convergen en un séla punto indivisible. De esta forma, el ojo es capaz de definir al mismo
tiempo la distancia y la direccién de los objetos.

También Da Vinci encuentra que este punto Unico del ojo ceincide exactamente
con el denomtinadeo punto de fuga, que es el limite de todo lo que el ojo puede ver. Esto
quiere decir, que el punto de fuga se encuentra siempre en el extremo opuesto al ojo
segdn una linea recta que tiene su origen en el “punto” de! ojo.

A partir de esta idea, Da Vinci interpreta que el aire esta lleno de imdgenes que
causan los cuerpos y colores existentes y que éstos se encuentran a su vez formando
infinidad de pirdmides que a pesar de interceptarse y encontrarse tan préximas unas de
otras, no se confunden entre si.8

Ahcra bien, volviendo a la percepcién invertida de los objefos, en numerosas
ocasiones se ha dicho que Leonardo da Vinci fue quien descubrié el funcionamiento de la
camara oscura, pero para algunos escritores de la época como Vitruvio (autor de Los
diez Libros de Arquitectura), por ejemplo, esta invencion corresponde a Benedettino Don
Panupio. No obstante, en sus escritos, Da Vinci hace numerosas referencias que conducen
a la cornprension del funcionamiento de la cdmara oscura.

La idea de la percepcidn invertida la comprueba con el ejemplo de una habitacién
oscura en la que se abre un pequeno orificio que da a la calle en donde existen abjetos
fluminados. Todos esos objetos proyectardn sus imagenes a través del orificio y aparecerdn
en el lado opuesto de la habitacién reflejados y de manera invertida. Si esos cuerpos son
de distintos colores y formas, de esos colores y formas seran [os rayos de las imdgenes,
lo mismo que los simulacros que aparezean en el muro.

En el ojo ocurre un fendmenoc semejante, con la diferencia de que en &! se dan
dos inversiones de las imdgenes. Segun Da Vingi, la pumera se produce en la pupila en
donde las imdgenes se invierten y, la segunda, en la esfera cristalina, donde éstas

33



Optica

nuevamente se invierten, provocando que podamos ver los objetos al derecho. En esta
aseveracion Leonardo comete un error, pues efectivamente la caida de los rayos luminoses
en los bordes de la pupila produce que las imédgenes se inviertan en primera instancia,
pero el error radica en que Leonardo crefa que el cristalino se encontraba justo en el
centro del ojo, con lo que justificaba la segunda inversion. Actuaimente se sabe gue esto
es falso y que en realidad nuestro cerebro es el que trabaja analizando cada una de las
imagenes que podemos percibir y provocando que veamos un mundo al derecho y no de
caheza.

2.2 Refraccién

En un medio transparente y homogéneo bien definido, como el aire, la luz se
propaga en linea recta. Sin embargo, muy cominmente ios haces luminosos encuentran
en el recorrido de su propagacién una superficie de separacion de dos medios
transparentes de diferente densidad como son aire-agua, aire-vidrio y vidrio-agua. Cuando
la direccion del rayo luminoso es normal a fa superficie de separacién de los dos medios,
éste sigue su curso atravesando ambas superficies sin ningtn cambio. Si en lugar de
esto, et rayo incidente golpea la superficie de manera oblicua, el rayo transmitido es
refractado.

Se puede considerar que la primera causa de la refraccién es el cambio de
velocidad de la luz al pasar de un medio a otro. Esto ocurre debido a que mientras mds
elevada es la densidad 6ptica de una sustancia, més baja es la velocidad de la luz en
dicha sustancia.

El radio de velocidad de la luz en el espakio vacio, la velocidad de la tuz en el
aire, etc., es el indice de refraccion de esa sustancia de una longitud de onda dada. De
esta forma se puede afirmar que et cambio de velocidad de la luz es en parte determinado
por la longitud de onda de la luz usada y esto es lo que genera la refraccion. Mientras la
longitud de onda aumenta, el indice de refraccién disminuye ligeramente.

Cuando un rayo luminoso pasa del agua al aire, éste se separa de la normal,
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ocurriendo lo contrario cuando el raye pasa del aire al agua {se aproxima a la normal).

A ios cuerpos que tienen la propiedad de aproximar los rayos a la normal, se
les llama mas refrigerantes que el aire, Estos son por ejemplo el agua, el vidrio y la
mayoria de los cuerpos transparentes. En el caso de las lentes y los prismas, el
funcionamiento de éstos estd basado en las leyes de la refraccion?:

En 1621 el astronomo aleman Willebor Snell descubrid que el rayo incidente, la
normal y el rayo refractado se encuentran en un mismo plano. También descubrid que el
radio del seno del dngulo de incidencia al seno del angulo de refraccidn es una constante,
numeralmente igual al indice de refraccicn.

En fotografia el uso de lentes se basa principalmente en las leyes de [a refraccion.

N

MM’ representa una
superficie refractora; N es ia normal
que atraviesa la superiicie MM’
exactamente de manera
perpendicular a ella; | es el rayo de
incidencia (rayo incidente); A es el
rayo refractado luego de atravesar la
superficie MM'; r es el angulo de
refraccions,

Refraccidn

2.3 Reflexién

Los objetos que vemos lisicamente nos son perceptibles gracias a su propia
luz o debide a la luz que reflejan. Como ya se ha dicho, todos Jos cugrpos iluminados son
capaces de devolver o rebotar una parte de la luz que reciben. Existen objetos que tienen
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la facuttad de regresar la luz en una sola direccion perfectamente definida; éstos son, por
ejemplc, objetos lustrosos o pulidos, como el caso de un metal pulido o como un liquido
en reposo. A esta facultad se le llama reflexién de la luz. Los objetos con superficies
dsperas 0 con texiuras también reflejan la luz, pero a diferencia de los anteriores, 1o
hacen de una manera irregular o difusa, regresando la luz en todas las direcciones.

Sin embargo, y como tambien se ha mencichado, no toda fa luz que cae sobre
tos objetos as reflejada. Una parte de ella es absorbida o, en aigunos materiales delgados
como peliculas, transmitida. El radio de la luz reflejada desde una superficie hasta la
totalidad de la luz alcanzada se llama reflectancia de ia superiicie. Es importante saber
que la reflectancia no depende de la intensidad de la luz, aungque normalmente aumenta
con el incremento de las longitudes de onda de ta luz usada.

En el siguiente diagrama se podra entender mas faciimenie cérno se efectiala
reflexion.

MM’ representa a una superficie reflectora uniforme. | es el rayo de incidencia
que cae en la superficie (rayo incidente); R es el rayo regresado por la superficie (rayo
reflejo). La linea ON perpendicular a
MM’ (la superficie) en el punto de
incidencia O es conocida como Ia
normal. La normal es una linea
imaginaria gue ayuda a definir el rayo
reflejado luego de conocer la direccidn
del rayo incidente. El angulo que se
genera entre el rayo incidente y la
normal, es el &ngulo de incidencia, i;
el angulo entre el rayo reflejo v la
normal es el dangulo de reflejo, r. Los
rayos de luz en realidad no tienen
existencia fisica, s6lo indican ias
direcciones del caming dque sigue (a
luz en su viajes.

Reflexién
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A partir de las caracteristicas vistas arriba se derivan las leyes de la reflexion:

1. Esta fey de Ia reflexién fue formulada por primera vez por Euclides en el afio 300 2.C.
Determina que “el angulo de incidencia (i) es siempre igual al angulo de reflexicn {ry 7.

2. La segunda ley de la reflexion se le atribuye al Optico arabe Al-Hazen. Establece que
“los rayos incidentes y de reflexion se encuentran en el mismo plano que fa normal en el
punto de reflexion”s,

3. En 1658 Fermat formuld un principio que va de la mano a las leyes de la reflexion.
Establece que “siempre que la luz proceda de un punto a otro, sigue el camino Optico més
corto posible, asi como toma el menor tiempo posible en su viaje™. Este principio es
igualmente aplicable en la reflexién de cualquier tipo que sea como en ia refraccion.

4. Por su parte, René Descartes formulé la lamada ley del retorno inverso en donde se
establece que “la correspondencia entre el rayo incidente y el rayo refiejo es independiente
del sentido de la propagacion de la luz"19,

Concrgtamente para nuestro trabajo, “las leyes de la reflexién tienen gran
importanicia para el fotdgrafo que desea, por ejemplo, tomar fotografias en un espejo o de
una escena reflejada en el agua. Las mismas leyes se aplican al empleo de un refiector
para aclarar las sombras™1.

La fey que demuestra que el dngulo de reflexion es igual al &ngulo de incidencia,
en folografia nos permite saber cudl debe ser el dngulo segtin el cual debe colocarse un
reflector para dirigir la fuente de luz (ya sea de una lampara o del propio sol) sobre las
zonas en sombra de! objeto o sujeto a fotografiar. Esto permitird que algunos de los rayos
que no se dispersen acttien sobre el objeto como si se estuviera utilizando una superficie
pulida.

Elangulo correcto de un reflector se logra imaginando una linea recta desde la
fuente luminosa hasta el reflector y otra de la zona en sombras hasta el mismo reflector.
Allograr que estas lineas imaginarias formen un dnguio igual con la superficie del refiector,
s€ podré conseguir mads cantidad de luz en las sombras.
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2.4 Lalente

Como ya se ha visto, existen diferentes medios en los cuales la luz sufre la
refraccion. Entre los mds importantes y que resultan elementales en la fotografia se
encuentran los lentes.

Los lentes, casi siempre elaborados de vidrio, son medios refrigerantes que
tienen como funcion principal la formacién de imagenes. Todos los lentes se encuentran
limitados por dos superficies de ias cuales una por 1o menos es curva y, para su
funcionamiento, no sélo importa la forma de sus caras, sino el indice de refraccion del
material. 12

Esencialmente se distinguen dos tipos de lentes: los convergentes, llamados
también positivos, y los divergentes ¢ negativos.

Los convergentes se caracterizan por tener i0s bordes delgados y el centro
més ancho. Poseen por Io menos una superficie convexa y tienen la capacidad de formar
una imagen real, esto es, que puede enfocarse sobre una pantaila.

Plano convexo Biconvexo Menisco
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Los divergentes se caracterizan por tener los bordes gruesos y su centro mas
angosto. Tienen por lo menos una superficie céncava y debido a que los rayos de iuz que
lo atraviesan se alejan del eje ptico, dnicamente pueden formar imagenes virtuales o sin
un correcto enfoque.

Plano concavo Biconcavo Menisco

En genetal, los lentes mas empleados en fotografia son los biconvexos y
los biconcavos. A continuacion haré una descripeion del funcionamiento de éstos.

Todos los lentes constan de un eje
principal, imaginario, que los divide de
forma simétrica (AA’). Del mismo
modo poseen un centro optico (O) que
indica el centro del lente. Si un rayo
luminoso pasa justamente por ¢l
centro optico, éste atraviesa el lente
sin desviacion.
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L entes convergentas (convexos).

l.os lentes convergentes poseen
dos focos situados scbre su eje
principal que se hallan dispuestos

simétricamente, es decir, ala misma

distancia del centro dptico, de modo
que [a luz puede llegar de ambos

lados.

F1F2 eje principal del lente

Si un lente convexo recibe luz
paralela al eje principal, ésta,

después de refractarse y debido a

. ello, convergera en el foco;
=1 o } F2

[ L os haces de luz paralelos

convergen en el ere principal.
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£n el caso de que ios haces
luminosos lleguen
ligeramente  inclinados
respecto al eje principal, cada
uno de ellos tendra un punto
de convergencia llamado foco
secundario.

L os haces de luz inclinados o
no paralelos con respecio al
efe principal, formaran focos

secundarios, F2'

Lentes divergentes (concavos).

7
De fa misma manera que fos : W
convergentes, éstos poseen dos focos.
En este caso, todo haz luminico
paraielo al eje principal diverge luego
de la refraccién, de manera que
aparente provenir precisamente del
foco principal correspondiente.

Los haces de luz parafelos al eje
principal divergen después de Iz
refraceion.
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Con haces ligeramente inclinados respecto
al eje principal, la divergencia también se

da hacia focos secundarios.

F1 _ = —

Los haces de luz inclinados respecto af eje
principal divergen formando focos

secundarios.

En fotografia, normaimente nos encontramos con términos como plano focal y
distancia focal que les son eminentemente propios a las lentes*13:

Ei conjunto de focos
secundarios situados de un

mismo lado del lente constituye

1
Fa un plano focal, perpendicular al
Fa . .
= K eje del foco principal.
ra2’

AB = Plano focal
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/ La distancia focal, elemento caracteristico
> de todo lente, constituye la distancia que

hay entre un punto de foco y el objetivo. A

menor distancia focal, mayor es el poder

de desviacion del objetivo.

F = Distancia focal

Hasta aqui solo he mencionado las caracteristicas de los lentes y su
funcionamiento; sin embargo, cuando los rayos luminosos salidos de un mismo punto
pasan a través de un lente en donde se produce refraccidn, éstos llegan a otro punto
convirtiéndose en una imagen o reproduccién del primero.

Esta reproduccién es mds exacta cuando los rayos usados forman un haz més
cerrado y su direccidon media se encuentra mas proxima de la normal, lo cual se verd
claramente en fotografia. Un lente es mds convergente o divergente mientras mds pequefia
@s su distancia focal.

El objetivo fotografico es un sistema dptico convergente. Esta compuesto por
una abertura (diafragmay) que indica el didmetro del circulo que permite la entrada de luz
que constituye la imagen; se expresa en fraccion de la distancia focal /n.

Aungue pareciera que a partir de todos los elementos mencionados se pudieran
obtener imagenes sin mayores problemas, hay que decir que generalmente las lentes
presentan defectos (aberraciones) que en la mayoria de los casos deben ser corregidos.
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Normalmente se distinguen siete tipos de aberraciones: la cromatica, la esiérica,
el astigmatismo, el velo Optico, la curvatura de campo, la distorsidn y el coma.

1. Aberracién cromatica. Se presenta debido a que ciertos objetivos sencillos actaan como
un prisma desviando la [uz azul mds que la roja, dando como resultado que la luz azul se
enfoca mas proxima al objetivo que 1a luz roja, es decir, es la incapacidad de algunos
objetivos para enfocar en el mismo punto todas las longitudes de onda de la luz blanca.

Esta aberracién a veces no es perceptible por el ojo humano debido a que éste
tiene su maxima sensibilidad para la luz hacia el centro del espectro visible, pero existen
algunas emulsiones fotograficas que son més sensibles al extremo azul. Por eso, en algunas
ocasiones el problema se presenta en el negativo que aparece desenfocado y sin nitidez.

Para la correccion es necesario utilizar dos lentes en forma de meniscos, uno
cénecave yotro convexo, ambos de distintos tipos de vidrio dptico. Las imagenes coloreadas
&n un mismo punto se ponen en coincidencia y de gsta manera se elimina en cierto grado
esta aberracidn. No obstante, los
vidrios dpticos existentes no realizan
la correccion completa para todos los
colores, agregando a esto que la
compensacion de otras
aberraciones, especialmente la
esférica, varfa con el color de la luz.

Los rayos azules (A) se refractan mas
fuertes que fos verdes {B) y los rojos
(C). Los rojos forman un foco més
fejano al lente presentando, la
wnagen, un cerco de color azul-rojizo

Aberracion cromética
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2. Aberracién esférica. Cuando los rayos son paralelos al eje principal, luego de la
refraccion, convergen o divergen formando el foco. Los rayos procedentes de un objeto
que atraviesan la lente cerca de los bordes deberian formar el foco en el mismo punto de
los que la atraviesan mas préximamente al eje principal; sin embargo, esto no sucede asi,
debido a que la periteria de una lente es mas convergente o divergente que su parte
central. Esta aberracién se debe a que el objetivo no es capaz de enfocar en el mismo
punto los rayos axiales y los bordes, teniendo como resultado que la imagen no llegue a
ser nitida.

L.gs rayos mas Los rayos mds
alejados def gje alejados
convergen mas parecen
fuertemente provenir de
formando el foco puntos mas

" mas cerca del cercanos al
lente lente

Aberracién esférica en lente Aberracién esférica en lente

convergente divergente

La correccién de este defecto se puede realizar en lentes mas complejas
haciendo atravesar los rayos por una zona anular seleccionada de la lente y dejando que
los rayos que la atraviesan por otras zonas crucen el eje en posiciones ligeramente

diferentes de aquella en que los rayos corregidos y el haz central estrecho de rayos
forman el foco.

En los objetivos fotograficos se corrige este defecto mediante la asociacion de
lentes convergentes vy divergentes de indice diferente y de espesor, curvatura y posicién
relativa apropiadas. También con el diafragma se pueden hacer ligeras correcciones ya
que la aberracion estérica aumenta mientras mas se abre el diafragma y disminuye
mientras mas se cierra.
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3. Astigmatismo. Este se da en algunas lentes que no permiten la obtencién simultanea
del ajuste por las ineas verticales y horizontales, dejando de haber refraccion simétrica.
Esta aberracién normalmente no se presenta en objetivos complejos gue poseen un
sistema que los hace objetivos anastigmaticos, es decir, que eliminan este defecto.

Si el astigmatismo es la Gnica aberracién en la imagen, adoptard |a forma de
dos lineas rectas cortas gue ocupan diferentes posiciones en el espacio, una més préxima
a la lente que la otra. Una de estas lineas serd radial con respecto aleje delalente yla
ofra formara un angulo
recto con eila. La
distancia entre ambas
es una medida del
astigmatismo presente
en aquel punto de
campo y el mejor
enfoque estd amitad de
camino entre ambas.

Astigmatismo

En un sistema de lentes corregido, el astigmatismo puede eliminarse en puntos
de la imagen que corresponden a un campo semiangular quedando algunas zonas con el
defecto Wlamadas astigmatismo zonal. Tambign es importante utifizar las lentes con el
campo para el cual han sido disefiadas.

4. Curvatura de campo. Este defecto se presenta cuando en lugar de formarse una imagen
nitida sobre un plano, ésta se presenta sobre una superficie curva. La curvatura de campo
aumenta con la distancia al eje del objetivo y no puede reducirse utilizando una abertura
menor. El efecto que produce una lente con curvatura de campo es una imagen nitida ya
sea en el centro 0 en los bordes, pero nunca en ambos sitios.
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L o s
astigmatismos y la
curvaiura de campo
estan intimamente
relacionados; de

hecho, los objetivos

anastigmaticos

practicamente los

eliminan a ambos. Curvatura de campo

5. Distorsion. La distorsion es un defecto que altera las formas en la imagen, més no la
nitidez. Se produce porque fa parte de la imagen fuera del eje no se reproduce en la
misma escala que la proporcién sobre éste.

Distorsidn en acerico Distorsion en acerico, media
luna,almohaddn

Si se reahza una toma de lineas rectas, éstas pueden distorsionarse en los
bordes ya sea hacia afuera o hacia adentro. Hacia adentro se conocen como “distorsiones
en barrilete” y hacia afuera como “distorsiones en acerico”, “media luna” o “almohaddn”.

La distorsién no se afecta alterando la abertura de la lente.
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6. Velo dptico. Este se produce en las lentes por 08 diferentes reflejos de luz en las
superficies de los elementos ¢pticos que companen un objetivo.

Es normal que parte de ia luz
que Hega a una superficie

A /' cristal/aire tenga un reflejo, que
—» p— es aproximadamente del 5%,
e ™~
-t / L~ mientras que el restante 95%
8 “a

debe ser transmitido. Sin
embargo, a veces se presentan
reflejos sucesivos que pueden
dirigir luzdispersa a la peficula,
formando manchas luminosas
en la imagen.

Velo éptico

Cuando se trata de objetivos revestidos, es muy dificil que se presente un velo
optico.

7. Coma. Esta aberracion se presenta en las imdgenes que estdn en los puntos fuera del
eje. Se produce por la falta total de correceion cromatica y se manifiesta en laimagen en
forma de manchas Iluminosas
asimétricas. Debido a que la lente no
tiene simetria respecto a una linea que
pase por su centro y un punto de la
imagen fuera del eje, los efectos de
esta aberracion se vuelven complejos.
El coma es dificil de eliminar en
obietivos con un campo angular amplio
con grandes aberturas relativas.

Coma
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2.4.1 Tipos de lentes

El tipo mas sencillo de lente es la lupa de
aumento, que no es sino un pedazo de vidrio pulido
por ambas caras en superficies esféricas convexas.
Este fue utilizado a principios de la fotografia v
actualmente su uso es considerado del tipo mas
rudimentario, va que sufre de todas las aberraciones,

especialmente de la esférica y de la cromatica.

Lente tipo lupa

Esta lente puede ser usada como objetivo, en una forma primitiva de camara
(con las deficiencias que ya se mencionaron), utilizado con un diafragma f16, en donde
no sea necesaria una total definicién y no se busque un enfeque visual.

Aunrgue se han encontrado referencias a la utilizacién de una lupa o vidrio de
aumento en escritos del siglo X!, no fue hasta 1812 cuando el fisico inglés Wollaston
comprendid que existian aberraciones que podian ser controfadas con una colocacién
adecuada de un diafragma con respecto al objetivo.

Wollaston efabord un tipo de
lenite simple de vidrio de menisco
con la abertura delante o detras
del objetive, que daba una
definicién mas o© menos
aceptable con un diafragma de
16 sobre un campo No mayor de
509, tal y como se puede ver en
el diagrama.

Lente Wollaston
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Esta clase de lentes se han utilizado en cdmaras de cajén sumamente sencillas
con el foco fijo. En ellas, cuando la abertura estd a una distancia apropiada de fa lente, el
astigmatismo y e coma se corrigen aceptablemente. Las aberraciones esférica, cromatica,
distorsidn v curvatura de campo permanecen sin corregirse y la lente sélo se puede usar
en aberturas pequeiias.

El uso de lentes compuestas, aunque se trate del tipo més sencillo, corrige en
mayor medida algunas aberraciones, pero no tas elimina por completo.

Quien introduijo las primeras lentes de menisco acromaticas fue el dptico franceés
Charles Louts Chevalier en 1829, cuando aplicé el principio de combinar una lente positiva
de vidrio crown con un elemento negativo mds débil de vidrio flint & los vidrios para
telescopio.

“El objetivo, tenfa forma de menisco
cuya superficie concava estaba
hacia el sujeto y el diafragma en la
parte frontal, de modo que reunia las
condiciones precisas para aplanar el

campo visual*14.

Lente Chevalier

Posterior a las lentes de Chevalier, fue creado el objetivo Petzval, en 1840, por
el dptico y matematico hingaro Joseph Petzval, quien originaimente lo disefié como objetivo
de retrato y para los proyectores cinematograficos, con una gran abertura {para lo que en
ese momento se conocia) de hasta 13, que era excelente para exposiciones mas cortas
con las placas de los daguerrotipos que eran demasiado lentas
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Consiste en dos juegos de lentes positivas cada uno acromatizado
separadamente y con una amplia separacion de ambos. A veces poseen una abertura

entre ambos juegos de lentes pero en la mayoria de 1os casos ésta no se usa.)d Este

objetivo  presentaba
astigmatismo y curvatura
de campo, cuya corraccion

s6lo se podia realizar con

— T —

otro tipo de cristales que

no existian en la época.

Objetivo Petzval

Posteriormente, Petzval también disefid el objetivo ortoscdpico, es decir, sin
distorsion, para fotografias de paisajes y reproducciones.16

En un tiempo se usaron variantes de esta construccion como objetivos
para retrato, teniendo como caracteristica una muy buena definicién y nitidez en el centro
del campo y degraddndose ésta hacia los extremos de la imagen.

El siguiente avance
en la elaboracidn de objetivos fue la
introduccion de lentes simétricas para
provoecar una disminucion de la
distorsion y del coma. Se trata de los -
objetivos Goerz Hypergon que estaban
censtituidos por dos meniscos de igual
potencia colocados simétricamente a
cada lado de un diafragma. Aunque los
dos elementos posaian el mismo coma,

Objetivo Goertz Hypergon
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éste era de signo contrario (fo que provocaba su reduccion) v, por su parte, la distorsidn
era pequefia mientras se le ulilizaba a pequefas aberturas. La aberracion esférica
continuaba de manera considerable, lo mismo que fa cromética y la curvatura de campo.
Podia utilizarse en un diafragma 730 con un campo de 1359 Este fue de hecho el primer
objetivo gran angular.

Es de destacar la forma de objetivo llamada R-R o Rapid-Rectilinear, inventado
por Dalimeyer y Steinheil en Inglaterra y Alemania simultdneamente, hacia 1866.

Este objetivo consistia en dos dobletes idénticos con separacion entre ellos.
Con este objetivo, el coma, distorsion y aberracion cromatica se corrigen en muy alto
grado y con una seleccion adecuada de vidrios el astigmatismo se reduce. Lo que faltaria
por corregir en ellos es la aberracién esiérica y la curvatura de campo.?

El Rapid-Rectilinear tenia una abertura maxima de 8 lo que permitia hacer
una correccion de la aberracion esférica, y su campo estaba limitado a 402 0 50°. Respecto
a la curvatura de campo,
ésta podia eliminarse
introduciendo astigmatismo
en mayor medida de lo que
— — e _ _ _ seria lo normal.

Posteriormente se les
introdujo una modificacién

l para cubrir un campo de
1002 a f15.

Objetivo Rapid-Rectitinear

Estos objetivos junto a los Petzval desempefiaron un papel
fundamental en los inicios de la fotografia. Actualmente no se manejan.
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La mayor parte de objetivos sencilios han side sustituidos por objetivos
simétricos y tripletes,-los que cubren un campo de visidn méds amplio y con una definicion
mas uniforme por toda la imagen, evitdndose Ia falta de nitidez en los extremos de la
imagen.

Sin embargo, las limitaciones de los objetivos de @sa época trajeran consigo la
necesidad de mejorar la calidad de los vidrios Spticos. Aunque se hicieron varios intentos
con diferentes combinaciones de vidrios dpticos, se puede decir que el primer objetivo
de tres elementos con correccidn de astigmatismo fue el Zeiss Protar, creado por el
matematico y optico
aleman Paul Rudoiph en
1890. Este objetivo fue ' '
realizado combinando un ’
viejo acromatico a un
lado del diafragma para
corregir la aberracién
esférica con un nuevo
acromatico al otro lado
para corregir el
astigmatismao; éste
trabajaba con un
diafragma #7.5. Obijetivo Zeiss Protar

- —— - e wm em ey ey e -

Posteriormente "Rudolph intentd fabricar un objetivo anastigmatico répido,
llamado Planar (que no debe confundirse con ¢! moderno Zeiss Planar, de construccién
diferente) pero no tuvo demasiado éxito y construyd el Tessar, mucho mas perfecto y
que, con algunas variaciones, ha constituido la base de muchos objetivos modernos”. 18

Cabe decir que posiblemente el avance mds impartante en {a elaboracidn de
objetivos fotograficos fue la creacidn del triplete Cooke, inventado en 1893 por H. D.
Taylor. Dado que la curvatura de campo depende de la suma resultante de potencias
{respetando el signo) de las superficies separadas de un sistema de lentes, Taylor tomé
primeramente una lente positiva y otra negativa de igual potencia aproximada de manera
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que fa curvaiura de campo era peguefia y las separd lo suficiente para dar una lente
positiva como resultado, La distorsion fue corregida dividiendo el elemento positive en
dos y colocando una parte a tada lado del miembro negativo. Ademads, logré acromatizar
todo el conjunto de lentes y las aberraciones estérica y coma se corrigieron mediante la
eleccion adecuada de curvas; para corregit el astigmatismo colocé el diafragma cerca del
componente negativo. Ef objetivo original abarcaba 40° con una abertura grande, 3,

— e - — -

Tripelete Cooke

siendo un objetivo
r a ptdo
Posteriormente se
ampli¢ ef campo a 55°
con una abertura
menor, 4.5 Eseltipo
deobjetivos
anastigmaticos.

Actualmente, todavia es comun el utilizar este tipo de objetivos en camaras
sencillas, ya que su costo de fabricacion es relativamente bajo y las imdgenes que producen
gstan bien corregidas de aberraciones.

Hacia 1802
aparecid el objetivo
Tessar, fabricado por
el matematica Paul
Rudolph y patentado
por la marca Zeiss,
como un derivado del
Cooke. En éi, fue
dividido el elemento
posterior convergeite
en dos unidos.

Objetivo Tessar
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Inicialmente poséia una abertura 4.5 con un campo de 502 y actualmente ésta ha
aumentado hasta 2.5, El Tessar es ¢l objetivo de luminosidad media mas popular de
este siglo, ias correcciones a aberraciones resuitan mejores que en el triplete Cooke y el
detalle fino se reproduce con buen contraste. A esto hay que agregar que gracias al uso
de vidrios Opticos de tierras raras con alto indice de refraccion, en los ditimos afios estos
objetivos han mejorade de calidad.

Posteriormente surgieron los objetivos Voigtlander Heliar y Dallmeyer Pentac,
construidos en 1907. La innovacion en ellos consistid en que se dividio el elemento frontal
en undoblets, es decir, tanto los componentes frontales como los posteriores son dobletes;
éstos tenfan una abertura
relativa de #£2.9. Este mismo
sistema fue el seguido por
la camara Kodak Medalist
con un f3 aparecida tiempo © — - - m - - -
después. Estos objetivos
cuentan con  mayor
correccion a aberraciones ' -
gue los de tipo Tessar.

Objetivos Voigtlander Heliar y Dallmeyer Pentac

Poco tiempo después aparecieron los objetivos Zeiss Sonnar 2, los que se
enmarcan culminando esta linea de desarrollo de tripletes: £n ellos, el elemento negativo
fue dividido en tres, adernds de contar con una lente frontal y otra posterior convergente
de dos elementos. Al
transformar esta (ftima
lente, es decir, la
posterior en una de tres
PR R 1 T T I P — —— elementos, Zeiss
consiguid un objetivo con
un campo normal a
grandes aberturas, de
hasta f1.5, cubriendo un
dngulo de 48% “En

Objetivos Zeiss Sonnar
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general, el objetivo es ajustado a la cdmara de manera que la separacién que produce
mejor definicidn da el enfoque de un objeto situade a una distancia media”!-

La continuidad en [a elaboracién de objetivos permitid que se desarrollaran
sistemas cada vez mas adecuados para el tipo de necesidades a cubrir. Fue asi como
siguiendo el principio de los objetivos Cooke, en los que habian sido divididas las lentes
positivas, se crearon los tipos de objetivos simétricos, mas adecuados para campos
angulares mayores, en los que también Ias lentes negativas eran divididas en dos partes,
colocandose una a cada lado del diafragma. Estos son el tipo de objetivos de cuatro
elementos o cuadrupletes.

No obstante, habria que decir que entre las ventajas de los tripletes estd el que
basicamente no tienen mas que seis superficies aire-cristal, por fo que el nivel de velo
Gptico e5 menor al de los objetivos simétricos que poseen ocho superficies aire-cristal.

Tarnbién es importante mencionar que los objetivos sencilios padecen de la
mayoria de las aberraciones, mientras que los objetivos més complejos han eliminado la
gran mayoria de éstas. También es comtn que los objetivos de foco variable (zoom)
tengan mayores aberraciones que los objetivos de distancia focal fija, debido justamente
a la cantidad de superiicies aire-cristal que tienen.

Ei contraste es ofra caracterfstica importante de los lentes ya que mientras
mayor es la longitud focal del objetivo, existe menor contraste v, consecuentemente, menor
sensacion de perspectiva, debido esto a la gran distancia gque existe entre el objetivo y el
objeto a fotografiar. Por otro lado, cuando ef didmetro del lente es mayor, el contraste y la
nitidez de la imagen aumentan.

Por dltimo, en cuanto a la elaboracién del vidrio éptico, éste debe ser de alta
calidad y uniforme en toda su estructura. Esta debe ser “tanto quimica {mezclando y
agitando cuidadosamente el material fundide), come fisica {controlada por medio de un
templado que evite que se produzcan presiones cuando se endrie el vidrio (uego de fundido).
Con esto se logra que el indice de refraccion sea constante en todo el lente... el indice
refractivo debe ser exacto y reproductible de una hornada a otra™20.
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Hay que decir que, mientras el lente sea de mayor calidad en su estructura y
material de fabricacidn, mayor serd el indice de refraccion que posea; éste, aumentard
sus propiedades de dispersion y transmisién (reduciendo el alto grado de absorcion que
todo vidrio tiene), eliminando o ayudando a controlar en mayor medida las aberraciones
de las que he hablado anteriormente y logrando que la transmisién de luz sea uniforme
para todo el egpectro.

Finalmente, el vidrio 6ptico debe ser altamente resistente al medio ambiente,
es decir, debe contar con proteccién ante la posibilidad de ser atacado por vapores de
agua, humos, etc.

2.4.2 Espejos.

En fotograffia también se utilizan espejos de meta! o de vidrio, ya sean planos o
curvos. El espejo plano es un sistema dptico simple. En tecrfa no presenta las aberraciones
que normalmente afectan a otros sistemas Opticos, tales como los objetivos, los prismas
0 los espejos curvos.

En un espejo plano, la tuz que proviene del objeto es reflejada por ta superficie
del espejo hacia el ojo del observador. Bl dngulo de incidencia A es igual al dngulo de
reflexidn B; los dngulos se miden con respecto objeto espejo

a la perpendicular de la superficie del espejo. I o
De esta manera se aplican exactamente las 7 1magen
leyes de fa reflexién. Asi, el espectador ve ia TET //
imagen reflejada como si ésta se encontrara 8 d
detrds del espejo v a la misma distancia de E A{ //
éste que la existente entre el objeto y la parte § B\
frontal del espejo; ademds, con el mismo g
tamafio que tendria el objeto a igual distancia &
porgue un espejo plano no aumenta la imagen.
observador

Funcionamiento del sistema de espejo
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Los espejos de vidrio constan de una lamina de vidrio recubierta de plata por
un lado. Ef lado en el que estd el vidrio es empleado como superficie reflectora. Estos
espejos mantienen su brillo permanentemente pero la desventaja es que la misma
superficie de vidrio actiia como espejo y provoca una débil imagen secundaria reflejada.
Es por ello que no se pueden usar en instrumentos dpticos vy fotograficos.

Debido a esto, a los espejos normalmente se les aplica un revestimiento; ademés,
por lo general una superficie de cristal lisa refteja (inicamente un 4% de la luz que recibe.
Para aumentar el poder de reflexion se pone una capa delgada de metal sobre la superficie
pulimentada de cristal.

Durante muchos afios el (inico metal utilizado para revestir el cristal fue la plata.
Hoy en dia, y debido a que la plata oxida en un tiempo relativamente corto generando
manchas, ha sido remplazada por otros metales y aleaciones, como el aluminio que es
depositado sobre la cara refiectante por evaporacion al vacio. El aluminio es mas estable
que la plata, per lo que mantiene su poder de reflexién por mas tiempo. Si esta capa se
aplica con un grosor igual al de media longitud de onda de la iuz, incrementa el poder de
reflexién de la superficie aluminizada.

Estos espejos de aita calidad, con capa reflectora frontal, tienen su principal
emplec en fotograiia en las camaras réflex de uno o dos objetivos, en los telémetros de
fos visores y como formadores de imagen en los objetivos de telefotografia.

Los espejos curvos se emplean con la misma finalidad que una lente en muchos
aparatos opticos. Un espejo curvo tiene un comportamiente similar al de una lente con la
ventaja de que no presenta aberracién cromatica.

Los espejos actiian de manera inversa a las lentes, esto es, que un espejo
céneavo funciona igual que una lente convexa, haciendo que los rayos de Iuz paralelos
que llegan a él coincidan en un foco real (pero en el mismo lado de la fuente luminosa) v,
al contrario, un espejo convexo actda igual que una lente céncava, es decir, hace que los
rayos de luz paralelos que tlegan a &l converjan en un foco virtuai (detras del espejo).

Los espejos se utilizan principalmente para formar una imagen que
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suele ser de forma esférica, es decrr, la superficie es parte de la superficie de una esfera.
La forma parabdlica se usa en espejos cuya funcién es reflejar una haz paralelo de luz,
como es el caso de las ampliadoras. Cuando la fuente luminosa estd situada en el centro
de lapardbola, el rayo resultante reflejado es paralelo y det mismo didmetro que la abertura.
Los espejos parabdlicos tienen la ventaja de que pueden extenderse para reflejar la mayoria
de los rayos de la fuente luminosa.

La utilizacién de espejos esféricos se hizo por primera vez en lugar de las
lentes en microscopios, por Robert Barker, en 1736. A pesar de que estos fueron
reemplazados rdpidamente por los objetivos acromdticos, en los Gitimos afios se han
consiruido microscopios reflectores.

En 1931 Bernhard Schmidt construyd un objetivo en el que se empiea un spejo
esférico para formar una imagen sobre la pelicula fotografica. La cdmara Schmidt posefa
el primer objetivo fotografico de este tipo que logré tener éxito. Las aberraciones del
espejo {coma y astigmatismo) se compensan mediante una placa de vidrio con una
superficie esférica montada en el centro de fa curvatura del espejo. La curvatura de campo
es muy grande y se compensa empleando una placa fotogréfica especialmente curvada,
de manera que se elimina la aberracion esférica. Con esto es posible cubrir un campo de
342 y trabajar satisfactoriamente con una abertura 1.0 que es bastante grande para un
sistema Optico tan sencillo. Este sistema es absolutamente catadidptrico, esto es,
completamente
reflector. No obstante,
el principal defecto del
sistema de espejos de
Schmidt, es su campo
curvado, ya que la
pelicula debe
colocarse de forma
arqueada.?!

Qbietivo de espejo de Bernhard Schimidt
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Como mencioné, el objetivo de espejo de Bernhard Schmidt es un sistema
catadioptrico. Los de este tipe, “son sistemas dpticos para formacion de iImagenes a base
de elementos reflectantes y elementos refractantes {espejo v lente)"22, de manera que
permiten una reflexién total y, por otro lado, suelen tener un costo elevade.

Gabor remplazd

la placa correctora esférica 1
por una lente de menisco, : ‘,?
.
la que a su vez Bouwersy H_,_____k_’_/________
s

Maksutov reemplazaron R,

e
por  un  menisco - — e —— e
concentrico o  casi !
concéntrico, de mayor
grosor. Objetivo de espejo de Bouwers y Maksutov

Por su parte, Linfoot colocd
un corrector acromatizado,

—————————— consistente en una placa

de menisco y una placa

esférica de doblete para

obtener una  gran

definicion.
Objetivo de espejo Linfoot
Estos objetivos han sido perfeccionados empleando superficies esféricas y

planas, y es posible en la actualidad producir un sistema de lentes-espejo con un campo
planc a f1.0.
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3. Historia del color
3.1 Antecedentes

Sin lugar a dudas, a través de los siglos y de hecho, en todos los tiempos, la
presencia fisica y material del color ha sido uno de los grandes dilemas que et hombre ha
tratado de desentrafiar por muy diversos medios.

Es por ello que en el plano de las interpretaciones se han desarrollado una
gran cantidad de tecrias del color, cada una de ellas, desde luego, determinada por los
distintos contextos histdricos, ya fuesen sociales, religiosos e incluso econdmicos, como
se verd mas adelante.

Los primeros antecedentes de Occidente en cuanto a teorias ya bien
estructuradas se pueden encontrar en la antigiiedad griega. Quizds el elemento mds
destacable de ellas es que casi todas se encontraban basadas en ia antitesis entre blanco
y negro o entre fuz (claridad) y oscuridad.

De esta manera, por ejemplo, hacia et s. V a.C. Empédocles relacionaba la
armonia de los cuatro elementos (agua, aire, fuego y tierra) en base ai blanco y al negro,
afadiendo el roje y el dchron que era una serie de tonalidades que iban desde ! rojo al
verde pasando por el amarillo.

Por su parte, Demdcrito pensaba en los colores como relaciones directas con
las sensaciones. Para €l existian cuatro colores simples: el blanco, relacionade con la
suavidad; el negro, con lo dspero; ef rojo, con el calor y el chtoron que se componia de lo
solido y lo vacio. A partir de estos cuatro colores se podian obtener todos los demds
mediante mezclas. '

Es impartante hacer notar que estas dos teorias fueron desarrolladas un siglo
despues por Platdn y Aristételes v, que a través de ellos, se convirtieron en la base de

todos los sistemas cromadticos hasta Newton, esto es, hasta el siglo XVI1.1

Debido a que Platén defendia la idea de que la visién sdlo era posible gracias a
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una interaccion entre los “simulacros” de luz emitidos por los objetos y los rayos
procedentes det ojo, éste pensaba que el blanco era el resultado de Ia dilatacién de un
rayo gue el ojo envia en el momento de [levarse a cabo la vision, mientras el negro era el
resultado de ta contraccidn de dicho rayo. Una dilatacién similar aunque més intensa
produciria un fuego intermedio con su respectivo color rojo. Los demas colores serian
obtenidos basicamente mediante mezclas. Al respecto, Platén decia:

“... nosostros no vemos ninguno de los colores en
su verdadera pureza, sino que todos estan mezclados; si no
estdn mezclados con ofro color, estan mezdlados con rayos
de luz o con sombras... Por tanto, las cosas tienen un aspecto
distinto segln se vean a la sombra 0 a la luz delsol, con
una iluminacién intensa o suave... asi, cuando [a luz cae sobre
ofro color, al mezclarse con él proyecta a su vez una mezcla
distinta de cofor2

Por su parte, Aristéteies hablaba de cinco colores intermedios que eran
producto de la combinacion de lo claro y lo oscuro. Estos eran el carmesi, violeta, verde
claro, azul oscuro o alguna variedad de negro (gris} y el amarillo. Con elios se formaba
una escala de siete colores que iba del blanco al negro.

Como se ve, tanto como para Aristételes como para Platén los cotores siempre
se encontraban mezclados ya sea con otros colores o con las luces y las sombras. También
es importante hacer notar que ambas percibieron que el color varia segun la luminacion,

No obstante tales interpretaciones, las confusiones en torno at color provocaron
Que a partir del s. 1 d.C. apareciera una corriente de pensamtiento escéptico. Asi, por
ejemplo, en el arte helenistico existe un predominio de la Iinea sobre el color. En el
romano el predominio es por las tonalidades mas que por el valor cromatico.

Aun esto, en todas las culturas y mas marcadamente en las de la antigledad,
ha existido la tendencia al uso de aigun color determinado. En la Roma antigua, el
purpura era el color mas importante debido al brillo gue producia a la luz del sol y tambign
a su alto costo de produccién; era, de este modo, un color gue simbolizaba nobleza.
Ademas, se le relacionaba con el rojo, considerado la representacién del fuego y de la
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luz. Por otro lado, en muchas culturas, el rojo es un color asociado con la divinidad.

Plotino es considerado como el pensador mas importante de la luz y el color
de la antigitedad tardia. Ubicaba a los colores como modalidades de luz, que eran en si
misthas producto de la incidencia de la iuz en la materia. Sin embargo, en os siglos
siguientes sus ideas fueron poco tomadas en cuenta.

Mientras tanto, en QOriente, la arquitectura bizantina era concebida mas como
generador de Ja luz que como receptor de elia. Como se sabe, en la decoracion bizantina
el trabajo con mosaicos fue sumamente desarrollado. En ellos se utilizaban colores
brillantes (a manera de luz) como el dorado. En el arte bizantino es notable el uso de
procedimientos Opticos para lograr una serie de efectos como reflejos, destellos, etc.

Durante el medicevo el uso def color se presentd de una manera eminentemente
simbolica. La elaboracién de vitrales durante el gético, demuestra el gran interés por la
luz considerandose incluso que ésta era la primera fuerza creadora atin por encima de lo
divino, pero su uso también venia a ser consecuente con los nuevos descubrimientos
cientificos en materia de éptica.

Dada la gran importancia de la luz, el color era entendido en ese entonces
como un simple accidente de eila, manteniéndose asi [a misma escala cromdtica en
donde el rojo era considerado como el color de [a luz y el azul como el color mds cercano
a la oscuridad.

Ya para el Renacimiento, la luz se convertiria en una propiedad tanto Optica
coma psicoldgica. A partir del Quattrocento {s. XV), el color comienza a ser interpretado
como un fenémeno que va de la mano de fa luz en el proceso perceptivo, aungue no
despojado adn de ciertos elementos simbdlicos de la Edad Media.

No obstante, desde los inicios del Renacimiento la utilizacidn del color estuvo
en un alto grado subordinada a una tendencia mds “laica” y humanista, en ta cual “el
simbolismo del color exparimentd, incluso on el medio religioso, una considerable inflexién
materialista"3, También es importante considerar que las pinturas se hacian
fracuentemente mediante contratos que inclufan cldusutas muy especificas, a las que el
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artista se debia subordinar y acatar. Estas, podian especificar desde eltema mismo de la
obra hasta qué clase de materiales usar, existiendo una tendencia general al uso de
materiales de alto costo, toda vez que el encargo fuera de alguien de clase social elevada.

Por principio y como un criterio bastante comun entre los pintores
quattrocentistas, se buscaba una unidad tonal en donde “la monccromia y atenuacion de
jas caracteristicas propias de las tonalidades cromaticas egaron a ser una cuestion central
en la experiencia visual del Occidente Europeo hacia el afio 1550”4 El mayor exponente
de esta vision fue Leonardo da Vinci.

Para Leonardo la luz es el elemento principal y la sustancia misma del color.
En su interpretacion, los colores se difunden por el aire y son dependientes de la forma,
ubicacién y condicidn luminosa del objeto, comprendiendo de esta manera cémo se llevan
a cabo los reflejos.> En su pinfura, sin embarge, se puede apreciar que probablemente su
mayor aporte cromatico fue el haber revalorado la oscuridad mediante la utilizacion de
una gama infinita de sombras. Este manegjo de tonos se convirtic en un nuevo recurso
técnico llamado sfumato. Leonardo, de esta manera, establece un modelo de pintura
basado en la escala de valores cromaticos.

Otro cambio importante en el manejo del color 1o dio indudablemente Tiziano,
va que fue el primer pintor en utilizar el color de manera directa, sin mezclas, aplicado
inicamente mediante transiciones desde los tonos sombrios hasta los claros. Con ello
legro dar a sus cuadros gran colorido y brillantez. Pero en general, el manierismo italiane
impuso un modo de utilizar ef color en donde su capacidad dependia de la entonacion
que se lograba en la mezcla.

Para el siglo XV, ocurrieron los cambios més radicales en la concepcidn del
color como un fenémeno fisico. Hasta ese entonces todavia eran vigentes los conceptos
aristotélicos y medievales en cuanto a una clasificacion del color en donde los mds “nobles”
eran el amarillo, rojo, purpura, verde, azul y negro, y 10s que se consideraban colores
simples eran el blanco y el negro.

Sin embargo, y durante todo ese siglo, gran ndmero de cientificos se dieron a
la tarea de investigar el origen de ia luz v los colores. Kepler, por ejemplo, afirmaba que
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no existia diferencia entre los colores y, que todos, excepto el negro y el blanco, eran
transparentes. Descartes, por su parte, también habia desechado ya la antigua distincién
entre colorgs aparentes y reales y entre fux y lumen,

Simultdneaments a los estudios de Newton y a la realizacion de su libro Optica
afinales del siglo XVI1 y principios del XVIII, el fisico danés Bartholin afirmé que el blanco
y el negro no eran colores {fisicamente) puesto que no resultaban de 1a refraccién de la
luz, siendo esta una condicidn bdsica en la formacidén de un color. Iguaiments, nombrd
colores primarios al azu), rojo y amarillo.

En ese momento ya habia sido difundida la idea de gue los colores no dependian
de una determinada mezcla del negro y el blance como oscuridad y claridad (algo que
presupcnia la teoria aristotélica), sino que dependian directamente de la luz, es dacir, de
los diferentes grados de refraccion luminosa.

Por su parte, la idea de que el rojo, el amarilio ¥ el azul fueran los tres colores
primarios, provocd una reaccion entre aigunos pintores, que trataron de tomarlos como
base de sus cuadros, pues se pensaba que con la mezcla de ellos més el blanco vy el
negro, se podia producir toda la gama de colores existentes.

Newton, en cierto modo, crefa en esta teorfa, pero su trabajo principal consiste
en haber demostrado que “todas las radiaciones del espectro (incluido el verde, el
anaranjado y el violeta) eran expresiones cromaticas independientes que no podian
considerarse resultado de la mezcla de otros colores; el nimero de colores simples o
primitivos era, por tanto, infinito™.6

Es importante destacar que un siglo antes, Maurolycus, anticipandose a Newion,
distinguio que en el arcoiris existian cuatro colores principales: amarillo, verde, azul y
plrpura que mezclados daban colores intermedios.

No obstante y a pesar de que Newton habia demostrado con su experimento
del prisma ¢omo la luz blanca se descomponia en todos l0s colores del espectro visible,
existian sus retfractores, entre los que se encontraban Roger Hooke y tiempo después,
Christiaan Huygens, quienes afirmaban que los (nicos constituyentes de la fuz blanca
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eran el amarillo y el azul. Es de destacarse que pintores como Jan Vermeer de Delft
utilizaron en sus pinturas un predominio de dichos colores.

También es importante hacer notar que en la practica y mediante el uso de los
pigrentos, en la mayoria de 10s casos, todas estas teorias fueron plenamente superadas
por los pintores, quienes optaron por el uso de paletas ricas en colores, como ocurris con
Rubens.

Contrariamente a lo ocurride en ef siglo XVII, en donde hubo una exaltacion a
la luz y color, el siglo XVIIl se muestra con una corriente pictdrica creada por Michelangelo
Merisi Caravaggic, el tenebrismo, la cual se extendid por toda Europa. En cuanto al color,
el uso extremado de sombras produjo la neutralizacion de los colores locales. En Espafia,
el tenebrismo se mitigé mediante el uso de una paleta mds homogénea, sin contrastes
tanintensos. En Holanda, se utilizd una paleta practicamente mondcroma y asi, Rembrandt,
tendia al uso del negro, blanco, rojo y amarillo, aplicados mediante veladuras y
transparencias.

Volviendo a los estudios de Newton, en su primer intento por organizar los

colores, presenté un esquema que inclufa et escarlata o parpura, minio, amarillo limén,
amarillo dorado o ' dorado solar,

amarillo oscuro, verde, verde de

hierba, verde azulado, azul,
indigo y violeta. Luego, este

esquema guedaria reducido a 7

c ol ores organizados de

manera circular: anaranjado

Circulo cromatico de Newton
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Comeo parte de este mismo esquema, Newton comienza a difundir |a idea de
complementariedad de los colores, la cual fue continuada y aplicada por varios pintores,
destacdndose por su andlisis el trabajo de Defacroix, quien en 1830 presenté otro esquema
de organizacion cromatica.

El triangulo cromatico de Delacroix muestra en los dngulos los llamados colores
primarios y, a los lados, los colores que se producen al mezclarse. Con esto, demostraba
gue la mezcla de un color primario y uno secundario producia un mejor gris que el de la
mezcla de blanco y negro:

amarifio

Tridnguio cromatico de Delacriox

Pero también Delacroix mostraba escepticismo ante las teorias del color que
se venian divulgando, especialmente ante los experimentos del quimico francés Michael
Eugéne Chevreul, quien en la década de 1820, luego de experimentar con el brillo de los
tintes utilizados en una fébrica, descubrié que la falta de brillo de algunos materiales se
debia a un efecto subjetive que producia ia mezcla éptica. Tras estos estudios, di6 a
conocer su teoria de “contraste simultdneo de los colores”, con dos leyes bésicas:
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La primera establece que cuando el ojo percibe dos colores gue se encusntran
contiguos, estos parecerdn lo mds diferente que sea posible, tanto en su composicidn
optica como en su intensidad tonal. La segunda, establece que la combinacién de colores
complementarios es superior a cualquier otra armonia del color.” Aunque desde Aristételes
hasta Leonardo se habia hablado ya del contraste de los colores, los estudios de Chevreul
sirvieron varios afios despuds a pintores como Seurat para desarrollar sus nuevas teoras.

Los avances cientfficos en todos los dmbitos, principalmente en los estudios de
dptica y en el conocimiento de los fendmenos naturales, produjeron, consecuentemente,
cambios en el arte. Sin embargo, resulta interesante saber que la gran fuerza y validez
que mantuvieron las teorfas newtonianas durante 10s siglos siguientes (fa idea del esquema
cromatico perfectamente organizado y cuantificado) , trajeron consigo una disminucién
del estudio del cofor en el arte hasta el siglo XIX, aunque éstas regresaron nuevamente
con los constructivistas del siglo XX (Malevich).

3.2. Romanticismo

El siglo XIX se presenta con un cambio radical en cuanto a teorias y conceptos.
Los artistas romdnticos se vieron fuertemente influenciados por Woligang Goethe, quien
en 1810 publics su libro “Teoria de los colores”. A diferencia de Newton, el escritor aleman,
orienta sus estudios hacia la subjetividad del perceptor, esto es, que para él la parte
psicoldgica en la percepcion cromatica es igual de importante que la fisica y la quimica.

Para Goethe “el color estd unido, indistintamente, a la luz y a la oscuridad, en
general af negro y al blanco que, mezclados, dan el gris: es el gris, entonces, y no el
blanco el color que retine y fusiona todos ios otros colores”.8 De esta manera, podemos
darnos cuenta de la impcrtancia que Goethe da al medio tone como elemento constructor
de un cuadro. Ademds, otorga destacada importancia a las relaciones entre los colores,
estableciendo que éstas se dan de dos maneras diferentes, una mediante contrastes
consecutivos entre los colores complementarios {violeta-amarillo-violeta-amarillo-...,
anaranjado-azul-anaranjade-azul-... y rojo-verde,rojo-...) y contrastes simultaneos, donde
ciertos colores tienden a oscurecer o a aclarar a los deméas segun su fuerza cromatica,
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por ejemplo, el azul que predomina sobre el naranja, etc.

Pero el trabajo de Goethe también tuvo consecuencias en el dmbito cientifico.
£l hablaba de una estructura polar en la formacién de los colores a partir delaluzydela
oscuridad, o que contribuyé a que hacia 1870 el fisidlogo vienés Edwald Hering hiciera
pliblica su teoria de los colores opuestos, en ia que afirmaba que la retina era estimulada
por los polos complementarios rojo-verde, naranja-azul y amarilio-violeta.

Esta teoria, aunada a los estudios de Goethe, fueron fundamentales en el trabajo
de los pintores roménticos, destacando dos de ellos, el alernan Philipp Otto Runge y el
inglés Joseph William Turner. Ambos, siguiendo la idea de que la claridad y ia oscuridad
eran los polos principales en la experiencia del color, trataron de adaptar el esquema de
los tres colores primarios (rojo, amarillo y azul) a los distintos momentos del dia- No
obstante, en los cuadros de los dos pintores se puede ver que para ellos la verdadera
gran importancia de los estudios de Goethe radica en el valor moral que éste le otorgé a
los colores v, en el caso de Turner, el vator moral que €l mismo le dio a la claridad ya la
oscuridad.

A esto, hay que agregar que el romanticismo se presenta como un reencuentro
con la naturaleza, se vuelve la mirada al andlisis y a la observacion de los fendmenos
meteoroldgicos, de manera que los pintores romanticos “encontraron o creyeron encontrar
un esquema de armonia cromatica en el arco iris y en el prisma, un esquema sancionado
por maestros como Leonardo, Rafael y Rubens, y recomendado por la propia naturaleza".®

A esta forma de trabajo se une otro paisajista ingiés, John Constable, cuya
obra muestra su principal interés por los efectos de la luz y la sombra en fa naturaleza, al
grado de haber elaborado y desarrollado una teoria propia, llamada Claroscuro de fa
Naturaleza. En esta teoria Constable establece fa idea bdsica de que “en la naturaleza [a
linea no existe”, algo que posteriormente retomarian los impresionistas, los puntillistas y
mas adelante, Paul Cézanne.

Si bien el romanticismo marcd la pauta en cuanto al manejo de conceptos y
teorias del color, es importante decir que, en general, durante todo el siglo XIX, los
artistas mostraron una gran preocupacién por los aspectos formales de la obra y es, de
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esta manera, que con el impresionismo se presenta otro problema de tipo formal: Ia luz.

3.3. Impresionismo

De la resolucion de la luz por parte de los impresionistas he hablado en el
primer capitulo de este trabajo, por lo que ahora me limitaré a decir que, por supuesto, el
problema a resalver por los artistas impresionistas, es decir, el registro de impresiones
luminicas en un instante determinado, no estaba exento de solucionas a través de teorias
del color.

Por lo general, se habla del impresionismo como el periodo con el que culmina
una etapa del arte comenzada en el siglo XV con el Benacimiento. Se dice, pues, que el
Impresionismo es el limite entre la pintura de la antigiedad y la pintura moderna del siglo
XX. Otros autores, suelen marcar este [fmite unos afios més adelante, con el trabajo de
Cézanne.

Lo que si es cierto, es que este periodo surge con serios cuestionamientos de
algunos artistas a conceptos coma la luz y el color. Aungue €stos ya se habian planteado
desde algunos siglos atras (por ejempio, en la pintura veneciana del s. XV1), los pintores
imprestonistas los retoman como el fundamento mismo de su trabajo.10

Algunos de los antecedentes mas inmediatos se pueden encontrar en la pintura
de Delacroix, quien afirmaba que “en la naturaleza todo es reflejo”. Y al referirse ai refiejo,
Delacroix incluia al color, un color que se nos muestra a la vista, producto de los efectos
luminosos. Como también he mencionado, esta preocupacitn por el color es basica en el
trabajo de los romanticos ingleses como Turner y Constable. Otros artistas, como Camille
Corot, recomendaban a los pintores someterse a la primera impresion, lo mismo que
Courbet, los paisajistas de la escuela de Barbizon como Reousseau y Doubigny, y muchos
mas.

Sinembargo, y aunque en algunas ideas existian coincidencias, el impresionismo
$e presenta como una corriente distinta, con pretensiones e intereses diferentes.
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Se sabe ya que la bisqueda de los impresionistas se encontraba en captar
instantes de luz, a través de elementos de la naturaleza “pasajeros” como el agua, humo,
vapor, etc., y de hecho, este periodo se caracteriza porque Jos artistas se atrevieron a
salir a pintar la naturaleza, retomando este aspecto de Corot y de algunos otros pintores
anteriores. Pero hablando estrictamente del color, es de destacarse gue su paleta se
redujo notablemente.

La gama utilizada generalmente no pasaba de los 7 u 8 colores, y éstos eran:
verdes, azules, violetas, rojos, bermeliones, anaranjados y amarilios, a los que se les
afladian lacas. Técnicamente, el color era aplicado con pinceladas yuxtapuestas
obteniendo asi cuadros mas vivos y vibrantes.

Un aspecto interesante del impresionismo consiste en que el uso del negro fue
minimo y, en la gran mayoria de las obras, fue eliminado totalmente, logrando con esto
fundamentar una teorfa que les parmitia realizar sombras coloreadas. Estas sombras
debfan estar constituidas concretamente por el color azul.

Aunque los impresionistas se mostraron interesados por los mas recientes
trabajos cientfficos en materia de dptica, luz y color, estando al tanto principalmente de
los experimentos de Chevreul y posteriormente de Young, finalmente fue una etapa del
arte en donde tenia mds importancia la sensibilidad y la intuicidn del artista, que lo que
podria haber encasillado el cientificismo.

3.4. Neoimpresionismo, postimpresionismo y pintura del siglo XX.

La consecuencia de la crisis del impresionismo, como la de cualquier etapa,
fue un periodc de respuesta, que se puede considerar todavia de pintura luminista. En
éste aparecieron dos corrientes cuyos exponentes en determinado momento se vincularen
con ambas. Se trata de los neoimpresionistas y de los postimpresionistas, donde se
distinguirdn artistas como Seurat, Van Gogh, Gauguin y el mismo Cézanne.

Pero hablar de estos artistas es hablar de conceptos muy diferentes.
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Posiblemente ta mayor distincidn entre estas dos corrientes se da en que para los
neoimpresionistas el cuadro debe basarse en un estricto proceso de éptica, absolutamente
cientifico, mientras para los postimpresionistas ef hombre asume el lugar principal, con
la plena capacidad de pensar vy la libertad de manifestar sus emociones.

Elnecimpresionismo, cuyo principal exponente fue Seurat, se constituyd como
una cotrieme plenamente cientifica, basada especificamerie en las leyes de dptica a
través del manejo del color. El trabajo de los necimpresionistas estaba sustentado
solidamente por una teoria, llamada divisionismo y por un aspecto practico y técnico,
Ylamado puntilismo, nombres dados por &l propio Seural.

Seurat tenia una educacion formal y estaba al tanto de las dlitimas
investigaciones sobre el color, teniendo una fuerte influencia de los estudios de contrastes
simultdneos de ios colores realizados por el fisico Chevreul y, unos afios después, é!
mismo formulé una teoria basada en la armonia cromética a base del uso exclusivo de
i0s tonos complementarios.

De esta manera, el cromatismo que Seurat proponia consistia en sustituir los
efectos de luzy color que los impresionistas lograban mediante la aplicacién del color de
manera yuxtapuesta, por un proceso analitico de los tonos complementarios, que
finalmente se llevaria a cabo en Ia retina del espectador. Esto es, que comienza por
descomponer el tono “en sus componentes elementales {en sus unidades atémicas) y
organiza estas unidades sobre la base de relaciones y dependencias internas fundadas
en reglas constantes... descompone la continuidad del espacio en unidades elementales
y organiza estas unidades en un conjunio altamente solidario, en una estructura..™ 1.

Visualmente, el puntillismo es capaz de producir una gama infinita de tonos
que, curiosamente, Gnicamente son fogrados mediante el uso de los colores
complementarios violeta, verde y anaranjado. Esta es la teoria del color del puntillisme y
mds adelante se verd ef paralelismo que hay entre éste y la evolucién de la fotografia a
color.

Por altimo, y en cuanto a la verdadera intencién del neoimpresionismo, Seurat
decia: “dividir es asegurarse todos los beneficios de la luminosidad, de la coloracién y de
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la armonia; primeto, por la mezcla dptica de pigmentos puros {todas las tintas del prisma
y todos sus tonos); en segundo lugar, por la separacion de los diversos elementos {(color
local, color de iluminacién y sus reacciones); en tercer término, por el equilibrio de estos
elementos y sus proporciones segun las leyes del contraste, de la degradacién y de la
irradiacion; y en Gitimo lugar, por a eleccién de un togque proporcionado a la dimensidn
del cuadro..”.12

Por otro lado, y paralelamente al necimpresionismo, aparece el
postimpresionismo. Quizds el mayor representante de este movimiento es Paut Cézanne,
aunque dentro de &l se suelen incluir a artistas como Vincent van Gogh, Paul Gauguin,
Henri Matisse y Henri Toulouse-Lautrec.

Cézanne pertenecid a ia generacién de los impresionistas, movimiento en el
que trabajo durante sus primeros aftos como pintor. Al poco tiempo rompidé con esta
corriente para dedicarse a la produccion e investigacion de un trabajo propio. Formalmente,
su trabaijo pictérico se encuentra més enfocado a conceptos como volumen y espacio,
pero en cuanto al color, Cézanne llegd a crear una nueva problematica pictdrica: modelar
con el color.

Para &|, pintar era registrar sensaciones cromaticas. Técnicamente, trabajaba
mediante tdches (manchas) de colores que no s6lo le permitian modefar, sino que tam bién
le creaban profundidad. Ademas y en oposicién tanto al impresionismo como al
neoimpresionismo, Cézanne no restringia su paleta a un nimero determinado de colores,
por lo que su gama es muy amplia y, aunque hay constantes, diterente en cada uno de
sUs cuadros.

Pero el siglo XX comienza con nuevas inquitudes respecto al arte y desde
luego, en él se incluye al color. Muy probablemente Vincent van Gogh, a finales del siglo
XIX, marcé el inicio de una pintura con direccion evidente hacia un expresionismo en
donde el cotor juega un papel mas ligado a los sentimientos que a la ymitacion de la
apariencia real de las cosas. No obstante, también hay que recalcar que su trabajo siempre
fue producto de un estudio minucioso de las cosas y de sus efectos de color.

En las pinturas de Van Gogh hay una clara insistencia en los colores
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compiementarios, en donde buscaba oposiciones de azul y anaranjado, rojo y verde v,
amarillo y violeta, tratando siempre de conseguir un colorido intenso y no un gris. Ademas,
y segln sus propias palabras, did ciertos valores a los colores relacionados con los
sentimientos: asi, por eiemplo, el amarillo era un color que relacionaba con el optimismo
y el amor, migntras el rojo y el verde eran los colores que representaban ias “terribles
pasiones humanas”™

A pesar de las diferencias de interpretacion de la pintura de todo el siglo XIX,
tanto el impresionismo como el divisionismo, hasta el fauvismo y futurismo de principios
del siglo XX, hablando estrictamente del ¢olor, tienen su base cromética en ¢l sistema
de contraste simulténeo de Chevreul. Posteriormente, la pintura se empieza a inclinar
hacia aquello que ya habia esbozado Van Gogh y de lo que casi un siglo atrés habia
hablado Goethe: el color en relacion a los aspecios misticos y psicoldgicos.

Desde el expresionismo, el abstraccionismo y el cubismo hasta el
neoplasticismo, los artistas asumen esta postura respecto al colory, ademas, lo cormienzan
a relacionar con otras artes, encontrando en &l un principio de percepcion abscluta.

Asi, por ejemplo, los expresionistas que retomaron principalmente las ideas
de Goeihe, liberaban al color de su funcion en ia identificacidn de los objetos. Ademas,
fundamentaban su pintura en la psicologia experimental, desvinculando los efectos
cromaticos de todo tipo de recuerdos o asociaciones, dando como resutado imagenes '
sumamente fuertes con coloeres intensos.

Pero sin lugar a dudas, las mayores aportaciones tedricas y practicas a la
pintura a través del estudio del color desde una dptica psicoldgica, la dieron a conocer
unos afios mas tarde dos artistas gue trabajaban en Alemania: el ruso Wassily Kandinsky
y &l suizo Paul Klee.

Kandinsky, que ya grande entré en contacto con las teorias de Goethe, en
1912 habia publicade su libro “Sobre lo espirituat en el arte”, en el que fermulaba una
detallada teoria expresionista del color. _Esta gstaba fundamentada en los efectos
psicoldgicos no asociativos de los colores.
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A pesar de que e! trabajo de Kandinsky posee un alto contenido expresionista,
éste se orientaba més hacia una pintura espirittiatista que tendia al abstraccionismo. El
problema que se planteaba era si la forma y el color {liberados ya de todo propésito
representacional), podian constituir un lenguaje de tipo simbdlico. Pero para Kandinsky
estas formas y colores por si solos s6lo podian dar expresion externa a una necesidad de
tipo interno, y es por ello que cred un sistema cromatico en donde los colores debfan ser
aplicados scbre &l lienzo de una manera tan exacta como las notas musicales de una
partitura. De este modo, refacionaba los colores con la armonia de los sonidos.

Ademas, como lo he dicho, para éf cada uno de los colores tenia un sentido
psicoibgico y espiritual, basado entre lo ¢élido y jo frio. De esta manera, el amarito actiia
como una fuerza centrifuga y representa los femenino vy lo corpéreo; el azul, por su
parte, actia como una fuerza centripeta y representa lo masculine y 1o espiritual, Lo claro
y lo oscuro producen otras sensaciones: lo blanco es la vida y el nacimiento, mientras que
lo negro es la pasividad y la muerte. En tercer plano aparece un contraste entre el rojo y
el verde, que se presentan como estimulos de inmovilidad potente e impotente. En el
cuarto coniraste se encuentran el anaranjado y el violeta; el primero se mueve en direccion
centrifuga porque proviene del amarillo vy el segundo en direccién centripeta porque
proviene def azul. Asi queda planteado &l esquema de Kandinsky.

v
anaran@ado

Esguema cromauco de Kandinsky
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blanco

Independientemente del trabajo
de Kandinsky se desarrolls el de
Pau!l Klee, guien elabord un
esquema cromatico enbase a la
claridad vy a la oscuridad. En &l
coloca en la parte superior a la
luz y en la inferior a la oscuridad,
vinculadas por una mutua

interrelacién. En medio se .
. anaranjado
encuentra el gris, alrededor del
cual se mezclan formas curvas
superpuestas. Estas indican tres
colores fundamentales: azul,
amarilio y rojo, que se integran
produciendo los intermedios, es

decir, anaranjado, verde y violeta.

negro:
Esquema cromatico de Paul Klee

Se puede considerar que Kandinsky y Kiee elaboraron las teorias dei color
mds fuertes de la Bauhaus a las que después se afadieron teorias como las de ltten, con
base en el origen mistico-psicoldgico de la esencia y la espiritualidad de tas expresiones
cromaticas, las de Josep Albers sobre la interaccidn del color entre conformacién fisica
(tamarfio, forma, repeticién, ete.) y significado psicoldgicos, asi como algunas oiras.

En la psicologia de la Gestalt la interaccién de la forma y el color como un
fenbmeno de percepcién visual fue llevado a un campo més cientifica, extendiéndose

esta concepcidn al trabajo de reconocidos psicélogos como Rudalph Arnheim.

A pesar de todas las teorias cromaticas surgidas en este siglo, hay que decir
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que en realidad practicamente todas fienen su origen en lasteorias fisiotégicas de Goethe
y en las espirituales de Kandinsky.

3.2 Historia de la fotografia a cofor

Como se ha dicho con anterioridad, fa fotografia surge como una necesidad
por captar la naturaieza tal y como se nos presenta ante nuestros 0jos. A esto hay que
agregar que “los primeros fotdgraios propiamente dicho, eran pintores yes porelic que ta
fotogratia nace directamente de la pintura naturalista™3, esto es, como imitacion.

Esta imitacién que buscaba ser “idéntica” ai modelo, desde luego, tenia que
incluir a los colores, 1o que demuestra gue desde ios inicios mismos de la fotografia, ef
intento de reproducir fos colores “naturales” a través de una superficie sensible se convirtié
en una de las primeras preocupaciones de los guimicos e inventores.

Sin embargo, 'os primeros procesos fotograficos inventados hacian imposible
conseguir la fijacion de los colores, problema que se ke presentd al propio Nicéphaora
Nigpce, que en distintas ocasiones traté de hacerlo. Asi las cosas, durante vanos afos
los fotégrafos tuvieron que conformarse con colorear sus imédgenes.

De manerd clara, se puede considerar quelos primeros experimentos practicos
datan de la segunda mitad del siglo pasado, cuando el fisico francés Edmond Becquerel
(1820-1891) logr6 fotografiar el espectro solar sobre hojas muy delgadas que previamente
habia preparado, bafidndolas con una ligerisima capa de plata {chapeadas),
pulimentandolas con corriente eléctrica y finalmente, impregnéndola de cloruroia. Estas
iméagenes conocidas como fotocromias tenian et grandisimo problema de ser inestables,
esto €8, que en cuanto eran expuestas a la luz solar desaparecian. De la misma manera
que Becquerel, trabajé el también francéds Alphonse Poitevin sin obtener tampoco
resuftados claros Lo mismo ocurria con el trabajo de Albert Niepce de Saint-Victor, que
preparaba sus hojas a base de bafios en los que mezclaba sulfato de cobre con cloruros.
El problema entonces, era fijar la imagen.
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Fue hasta 1891 cuando el Premio Nobel de Fisica en 1908 Gabriel Lippmann,
logro obtener fotografias a color, gracias a un procedimiento interferencial basado en la
teoria de la longitud de las ondas luminosas. Este procedimiento consiste en: “la produccion
por via de desenvoivimiento en el seno de una capa sensible transparente, de ciertas
laminas reflectoras microscépicas que, heridas por la luz blanca incidente, generan el
color por el mismo mecanisma dptico que las ldminas delgadas (burbujas de jabdn, ndcar,
ete.)1s.

Con este proceso, que se realizaba sin la participacion de la quimica, como se
habia venido dando con los métodos pigmentarios, se podian lograr imdgenes de muy
buena calidad, pero era tan complicado, que fue imposible que tuviera una aplicacién en
la practica, a pesar de haber tenido gran cantidad de seguidores a principios de! siglo XX.

Para esos afnos se sabia ya que la descomposicion de los colores a base de
tres colores fundamentales era posible. Las teorias de ondas de sensibilidad del ojo de
Thomas Young en las que establecia que el ojo humano posee tres tipos de conos nerviosos
cada uno sensible a cada uno de los colores primarios del espectro, esto es, rojo, verde y
azul, 16 se extendieron notablemente en toda Europa, retoméndolas principalmente dos
cientificos, el fisico Hermann von Hefmholtz en Alemania, y el fisico James Clerk Maxwell
en Inglaterra, quienes, mds adelante “demostraron que la luz blanca podia reconstruirse
a partir de una mezcla de sélo amarillo y azui”.17

A finales de la década de 1850 y principios de 1880, Maxwsll, apoyado
justamente en estas teorias, demostrd el procedimiento a través del cual se podian
determinar las cantidades refativas de colores primarios (azul, roio y verde) que estdn
presentes en cualquier cosa a color. Para esto utilizo tres tomas fotograficas realizadas
por Thomas Sutton y que reproducian una cinta de colores, utifizando tres filtros diferentes:
uno azul, hecho a base de una solucidn de sulfato de cobre amoniacal; otro verde,
consistente en una solucién de cloruro de cobre y uno rojo, compuesto de sulfocianuro de
fierro. Ademds, hizo una cuarta toma con un cuarto filttro de color amarilo. De los cuatro
negativos obtenidos hizo cuatro positivos, cada uno de los cuales provectd por
superposicién sobre una pantalla blanca a través de los cuatro filtros que habia usado
para hacer los negativos, recomponiendo de esa forma una imagen coloreada. De este
modo, demostraba ademas, que el incipiente desarrollo de la fotografia “podria ser utilizado
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para ofrecer un método gréfico y automatico para la determinacién de las cantidades
relativas de los diversos primarios que estaban presentes en cualquier cosa a color”.18

Este procedimiento se llamé aditivo porque consiste en producir imdgenes a
color mediante Ja adicion de ciertas cantidades de fos colores primarios. Sin embargo, et
proceso mostraba grandes problemas. En un principio las imdgenes obtenidas por Maxwell
no eran de buena calidad, ya que los negativos utilizados entonces no eran sensibles a
todos los colores y el rojo ne actuaba scbre ellos. Ademds, eran tomas gue dnicamente
se podian ver en transparencias o proyeciadas. Unos afios después, el norteamericano F.
E. lves perfeccionaria este proceso que, sin embargo, en la actualidad es muy poco utilizado.

Otro proceso derivado del aditivo fue el inventade por el fisice irlandés John
Joly en 1896. Este consistia en colocar sobre una placa metdlica una pantalla de lineas
sumamente finas {100 por centimetro) de los tres colores primarios de manera sucesiva.
La imagen en blanco y negro era proyectada v defante de la proyeccién se ¢olocaba dicha
paniaiia, iograndose ver una irnagen a color,

Actualmente, el proceso que se usa en fotografia a color es el sustractivo, que
fue mostrado, quizas de una forma muy rudimentaria, en 1869 de manera simultanea por
Louis Ducos du Hauron y Charles Cros. Se puede considerar que este proceso fue el que
dio la pauta a los procesos fotograficos a color actuales.

El proceso consistia en tomar tres negativos iguales, pero cada uno con los
diferentes filtros verde, violeta y anaranjado, es decir, los colores complementarios del
rojo, amarilio y azul, colocados entre el objetivo v la placa. De esa manera, el filtro sdlo
dejaba pasar el color del gue era complementario, blogueando los otros dos, por ejemplo,
a través del filtro verde sélo penetran los rayos rojos y se bloguean los amarilios y azules.
Luego, de cada negative se realizaba un positivo, que se coloreaba de rojo, amarillo y
azul. Finalmente, las tres pruebas resultantes se schreponian de manera que se podian
distinguir los verdaderos colores.1®

Como se ha visto, tanto en los sistemas aditivos como en |0s sustractivos, la
tricomia o utilizacién de los tres colores primarios es la base de todos los procesos de la

fotografia a color. No obstante, hasta ese momento, et uso de tres negativos Independientes
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hacia complicados los procesos, por lo gue la aparicion de los sistemas reticulados los
simplificaron notablemente.

Hacia 1907 los hermanos Lumiére dieron a conocer su placa “autocromo”.
Esta consistia en esparcir sobre una placa miles de granitos microscépicos de almidén
de papa, fermentos, levadura, bacilos y un poderoso esmalte, creando una especie de
mosaico sobre ella. Estos granos, con anticipacion, eran tefiidos de colores magenta,
cian y amariflo, mezclados a una neutralidad manejable y luego eran esparcidos sobre la
superiicie, hasta cubrirla. Sobre esta superficie se colocaba una segunda capa de granos
del mismo tipo, de manera que las dos capas juntas formaran a la vista los colores rojo,
azul y verde20-

Por su parte, et esmalte que se cotocaba debia tener el mismo indice refractivo
del de los elementos a color, de otra forma habria una merma de luz por interferencia de
las reflexiones. En si, la luz reflejada debia pasar por esta placa antes de llegar a la
pelicula fotosensible. El resultado son imagenes practicamente excelentes que, vistas a
través de una lupa, dan ta impresion de un cuadro puntillista.

Aungue este proceso tuvo un gran éxito hasta los afios 30, e incluso fue usade
por fotégratos como Edward Steichen, Stieglitz y Frank Eugéne, 1as largas exposiciones
gue requeria y los altos costes, lo hicieron que cayera en desuse.

Pero el uso de células muertas no fue exciusivo de los hermanos Lumiere,
ofros cientificos como Borrell y Ponoy también utilizaron microbios y estafilococos tefiidos
que previamente habian sido muertos por calor. También Campbell habia hecho
experimentos usando polen tefiido.21

Los sistemas reticuladas tuvieron una intensa demanda a principios del siglo
XX. Asi, durante los primeros ahos, seguian apareciendo nuevos pracesos, entre los que
destaca el de! irfandés Clare Finlay, cuyo sistema consistia en la efaboracién de un
reticulado que se adaptaba a la emulsion fotogréfica.

A pesar de los avances alcanzados en ese momento, estos procedimientos
seguian resultando dificiles de lievar a cabo, principalmente porque hasta entonces sdlo
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existian placas ortocromaticas, es decir, sensibles (nicamente a determinados colores,
asi es que no fue hasta con el surgimiento de las placas pancromaticas (sensibles a
todos los colores del espectro) cuando los procesos fotogrdficos a calor se pudieron
desarrollar a plenitud.

Pe hecho, a fotografia a cotor tuve que esperar hasta 1935, cuando se dic a
conocer un proceso sin reticulado, en cierto modo similar al que varias décadas antes
habian propuesto Louis Duces du Hauron y Charles Cros y cuyo antecedente mas directo
se encontraba en los trabajos del aleman Rudolf Fischer que, en 1911, habia elaborado
una placa consistente en la superposicidn de tres emulsiones y de tres filtros integrados
al material sensible. Fischer fue, en realidad, el precursor dei actual Agfacolor.

Pero no fue hasta 1935 cuando se lanzd al mercado la pelicuta Kodachrom,
gracias a los trabajos de Leopoid Mannés y de Leopold Godowski. Esta pelicula estaba
compuesta de tres capas de emulsidn consistentes en tres filtros coloreados, sumamente
delgada ya que su grosor no superaba al de una pelicula en blanco y negro. Cada capa
era sensibie a las radiaciones de uno sdlo de los colares primarios del espectro, es degir,
la primera sensible al azul, Ia intermedia, al verde, v la tercera, al rojo. Poco tiempo
despues, la marca Agfa, sacd a la venta su pelicula Agfacolor, similar al Kedachrom, una
pelicula para transparencias. En 1942 surge el Kodacolor que permite obtener un negativo
en color para poder hacer positivos.22 Lo mismo hizo Agfa.

Actualimente, los procesos a color gue existen parten del mismo pringipio. Como
se hizo con el original Kodachrom, 1a capas se revelan sucesivamente con reveladares
que tienen la capacidad de integrarlas, convirtiendo el bromuro de plata en colores
determinados. Luego, por reversion de estos colores, se obtiene la imagen positiva en
forma de una diapositiva dnica.

Siguiendo el mismo sistema es como se logran los negativos con colores
complementarios, a partir de los cuales se pueden obtener infinidad de copias. Los papeles
para positivados en color, al igual que los negativos, constan de tres capas colocadas de
manera sucesiva y ésios tienen un proceso de revelado similar al de las peliculas, es
decir, capa por capa.
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Por su parte, el material del negativo fotogréfico a color actual, consiste en la
dispersion de micro-cristales de yodobromuro de plata en gelatina. Esto quiere decir que
cada grano es una mezcla de dos sales, el bromure y el yoduro.

Sélo basta decir que en nuestros dias existe una cantidad considerable de
peliculas a color, ya sea en transparencias o en negativos, con cualidades y caracteristicas
especificas para las necesidades del fotégrafo y en cuya calidad hay que tomar en cuenta
distintos factores, incluyendo la marca y el precio.




Historia del color
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4. Color

4.1. Caracteristicas y propiedades def cofor.

Cuando miramos a nuestro alrededor, nuestros ojos se encuentran recibiendo
en todo momento informacién de un mundo repieto de formas y colores.

No obstante, hablar del color resuita algo eminentemente subjetivo, debido a
que éste no existe como algo objetivo y material de las cosas que nos rodean y que
vemos. El color es, en realidad, simplemente una sensacién particular que se produce a
partir de nuesira percepcion visual, esto es, “sélo existe como imprasién sensoriai del
contemplador'l.

Del proceso de la vision y de la percepcién del color y la luz ya se habld en el
capitulo 2, dedicado a Optica, en donde se explicod el funcionamiento def ojo para captar
y asimilar toda la informacidn visual que constantemente esté recibiendo. A esto hay que
agregar que, a diferencia de la luz, en lo que respecta al color, éste no es un fendémeno
fisico, sino que se trata de un fendmeno fisioldgico, esto es, que ocurre dentro del érgano
de la vista,

Lo anterior se debe a que el color, en efecto, es luz, pero los rayos luminosos
N0 son colores, aunque cuentan con la cualidad de provocar en el érgano de la vista la
sensacicn de color. Asi, a fisica solo tiene ia funcién de transmitir 1as informaciones. Los
colores son “por consiguiente, descendientes de la luz. Dos espectros idénticos sélo pueden
proceder de dos haces de luz, o sea, colores, que tengan la misma composicion”2,

El objeto, como ya lo dije, como materia tiene la capacidad de absarber una
parte de la energia de fa luz que recibe y de reflejar otra parte de esa energia. Es por esto
que el color de un material es relativo, ya que depende de diferentes situaciones como
son su propia capacidad de absorcion de haces luminicos, las variaciones en la iluminacién
que recibe y el estado de ésta con respecto al observadorS.
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Al aspecto cromatico © color que vemos en un objeto a {a luz blanca del sol se
le llama “color del cuerpo” o “color local”. Existen algunos materiales diferentes que se
distinguen en su aspecto cromético porque absorben distintos sectores espectrales dela
luz existente. A esto se debe que cada color de un cuerpo dependa de la capacidad
individual del mismo para absorber clerta cantidad de luz.

Cuando se trata de materiales opacos la luz que llega a ellos es remitida y
devuetta, por ello carecen de luminosidad; en materiales transparentes la luz pasa &
través de ellos y, en el caso de los materiales fluorescentes, oclire una transformacion
de las longitudes de onda. En ellos, las moléculas del material absorben luz de una
determinada longitud de onda y la vuelven a emitir como una luz de otra longitud de onda.

También es importante mencionar que el 0jo posee un mecanismo de adaptacion
a los cambios cualitativos y cuantitativos de fiuminacion, es decir, que tiene ia capacidad
de adaptarse a las distintas calidades e intensidades de iluminacién pudiendo, de esta
forma, reconocer una gama infinita de colores. No obstante, en la vida cotidiana el ojo
tiene una tendencia & sefeccionar sélo una parte de dicha gama.

Gama de grises

For otro lado, cabe decir que existe una distincion entre los llamados colores
“pigmento” utilizados en pintura y los colores de la luz, de los cuales hablaré en el siguiente
tema. En cuanto a los colores pigmento, su clasificacion tradicional estd basada en las
leyes de las mezclas de los colores. De esta manera, se le llama color primario a aquel
que no se puede obtener por mezcla de varios colores, siendo éstos el azul, el amarillo y
el rojo. De la mezcla de dos primarios surgen los secundarios: azul + amarillo = verde;
azul + rojo = violeta; amarillo + rojo = verde y, mezclando dos o mas secundarios, surgen
los terciarios, es decir, las tierras. En esta clasificacién esta basado el circulo cromatico
tradicional.
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4.2 Colores de Ia luz.

La composicién de la luz es determinante en la fotografia. Como se hablé en el
tema anterior, el funcionamiento det érgano de la vista permite reconocer una multitud de
gamas de colores, calculdndose una cantidad de hasta 9 millones. Sin embargo, para ia
fotografia en color es fundamental el reconocimiento y el uso adecuado de los colores de
la luz.

En el capfiulo dedicado a ia éptica, mencioné las tres diferentes formas en que
se encuentran las células visuales llamadas conos, las cuales poseen la capacidad de
recibir, de manera selectiva, tres diferentes longitudes de ondas electromagnéticas
correspendientes a cada uno de los colores primarios de la luz, es decir, las ondas largas
correspondientes al rojo, las medias al verde y las cortas al azul.

Por o tanto, los colores de la luz considerados primarios son el rojo, el verde
y el azul. De elios se derivan los colores secundarios, que se producen cuando dos
primarios son activados de manera simuitdnea: rojo + azul = magenta; rojo + verde =
amarille; verde + azul = ¢ian. Por su parte, 1a luz blanca se produce cuando se activan
simultdneamente y con la misma intensidad los tres primarios y, por el contrario, cuando
las radiaciones son absorbidas en su totalidad, se produce la sensacion de color negro.4

Isaac Newton fue quien al descomponer un rayo de luz solar (luz blanca} por
medio de ta refraccién de un prisma de cristal descubrié el fendmeno del espectro visible.
De esta manera encontrd que en &l se pueden formar una gama de siete colores: rojo (
rayos de onda targa menos refractados), anaranjado, amarillo, verde, azul, cian y violeta
(rayos de onda corta més refractados), én ese orden, los cuales son los colores del arco
iris. Elmismo experimento lo llevé a encontrar que la suma de todos los colores espectrales
da por resultado el blanco.

Perc en el espectro real visible se dan los campos de color azul,
cian, verde, amarilio y rojo, en ese orden, siendo invisibles hacia el azul los ultravioletas y
hacia el rojo los infrarrojos. E! color magenta no se presenta de forma real en el espectro
porque no existe una longitud de onda que abarque de manera simultdnea los campos de
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recepcién que corresponden a los tipos de conos visuales azul y rojo, esto debido a la
posicion de estos colores en el espectro, como se ve a continuacion:

Ultravioleta Azul Cian Verde Amarillo Rojo Infrarojo

Como se puede ver, por la propia composicion del espectio no existe una
activacion simultdnea de los campos azul y rojo que provogue la sensacion del color
magenta. Sin embargo, en la practica esto es posible mediante las mezclas de los colores.

Alin esto, es importante aclarar que el estimulo visual de determinado colorno
es el mismo permanentemente, sino que siempre se encuentra dependiendo de ias
condiciones de iluminagion existente, ¢ sea, de la composicion espectral de la luz.

4.3 Pigmentos y Tintes

Se llaman pigmentos a las sustancias coloreadas (colorantes), molidas
finamente, practicamente insolubles en disolventes y aglutinantes, que transmiten su
efecto de color a cualquier otro material. Estos pueden ser organicos o Inorganicos,
coloreados o incoloros.

La reproduccion de los colores a través de pigmentos se logra a partir de 3
colores primarios, estos son el rojo, azul y amarillo. Pero hay que aclarar que en general
los colores en forma de pigmentos no son tan brillantes como los del espectro. “Esto se
debe a que no hay una separacion clara entre los colores que absorben y los que reflejan,
sino que tienden a absorber todas las longitudes de onda de la luz en cierto grado,
aunque reflejan unas mas fuertemente que otras™

Es por esto que los pigmentos practicamente no son utilizados en la fotografia
acolor moderna. En vez de ellos se utilizan colorantes o tintes sintéticos ya que resultan
ser mas briliantes que los pigmentos y, de hecho, algunos de los procedimientos
sustractivos se basan en ia sintesis del cotorante mientras tiene lugar el revelado.
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Los pigmentos cromdticos son aquellos que van desde el violeta hasta el rojo,
pasando por el azul, el verde y el amarillo y todas sus gamas. Los pigmentos llamados
acromaticos son los negros, blancos y grises. Sin embargo, todos estos son color.

Los pigmentos pueden clasificarse de acuerdo al color, uso, permanencia, etc.,
pero la manera mds comin de ordenarlos es de acuerdo a su origen, esto es, organicos
o inorganicos. Antiguamente esta clasificacion se limitaba al origen animal, vegetal
{orgdnico) o mineral (inorganico) de estos colorantes, pero a partir de la segunda mitad
del siglo XVill y gracias al estudio de este tipo de sustancias, se llegd a la conclusién de
que éstas estaban constituidas basicamente por carborio o hidrégeno y otros elementos
en menor cantidad. Esto trajo como consecuencia el nacimiento de la Quimica Orgénica
y con ella la posibilidad de producir materias colorantes en el laboratorio, anto organicas
como inorganicas. Por lo tanto, desde el siglo XIX se empezé a considerar pigmento
orgdnico a aquel que tuviera como caracteristica fundamental no dnicamente el ser de
origen animal o vegetal, sino el estar compuesto bdsicamente por hidrocarburos.

Por Gitimo, es importante decir que como se ha visto con anterioridad, el color
de un pigmento, al igual que el de las cosas que nos rodean, depende de diversas
circunstancias como son las condiciones de luz y que se trata de un fenédmeno meramente
subjetivo, Por lo tanto, los pigmentos deben su color a la clase de rayos luminosos que
reciben y a su capacidad para absorber algunos y refleiar otros.

4.4 Luz aditiva

Como se verd en el tema referente a la historia de la fotografia a color (capitulo
4), los experimentos del fisico inglés James Clerck Maxwell fueron determinantes en el
descubrimientio de la fotografia a color, pues fue él, quien hacia 1885, comenzod a
experimentar con los procesos de adicion y sustraccion en la fotografia. No obstante y a
pesar de que éstos son procesos diferentes, se debe dejar en claro que ambos suponen,
“tal como ha sido formulado y consagrado (después de Young y von Helmholtz) que los
colores bésicos son solamente tres, a partir de Jos que puede ser formado cualguier
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otro... éstos estdn fijados en grupos y en tipos: rojo (bermelidn), azul oscuro {azul), verde
{bandera) y cian {azul}, magenta {rojo carmin}, amarilio {limén), y como tales estan
sometidos a dos tipos de manipulaciones: fa primera correspondiente a los colores
fransmitidos a través de la luz (fendmeno aditivo), la segunda se basa en la mezcla ¢
superposicion (fenémeno sustractivo)”s-

La luz aditiva resulta de la mezcla {por superposicién) de diferentes luces de
color para formar los tres coiores secundarios, es decir, el cian, amarilio y magenta. La
mezcla aditiva no se presenta lnicamente en el 6rgano de la vista, sino que también se
realiza en la naturaleza.

Mediante este sistema, y partiendo de los tres colores primarios o bdsicos, se
puede obtener toda la gama de colores secundarios. De este modo casitodos los objetos
que vermos y que se fotografian a color tienen colores secundarios, es decir, con distribucién
irregular del azul, verde y rojo.

Este sistema tiene un uso comin en iluminaciones para teatro, menumentos,
etc. En fotografia también ha sido utilizado, aunque en nuestros dias ha sido desplazado
por el sistema sustractive. Sin embargo, cabe mencionar que en 1907 las hermanos
Lumiére presentaron la placa autocroma para uso fotogréfico en base a este sistema de
mezcla de 1os colores.

El sistema aditivo parte del principio
de que a la luz blanca se le resta luminosidad,
esto es, que el color mezclade resultante es
siempre mas clare que el mas claro de los
colores de la mezcla.

La mezcia aditiva se puede
representar de la siguiente manera:

verde amarille

Mezcla aditiva de los colores
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4.5 Luz sustractiva
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verde superpuesta o uno delante de otro. Agui, el

color resultante de la mezcla es siempre mas
0scuro que cada uno de los colores que
intervienen en ella.

magenta

azul oscuro
Mezcla sustractiva de los colores

Esta manera de obtener un color es clara de entender en la acuarela o en el
acrilico. Partiendo del blanco del papel se efectia la sustraccién al aplicar el pigmento.

En fotogratia, 1a teorfa de la separacion de color por medio de un negativo es
practicamente la dnica que se utiliza y se explica a través de la mezcla sustractiva de los
colores. Su uso es el siguiente, entendiendo que siempre se suma luz con luz. De una luz
blanca, los filtros de colores primarios, esto es, rojo, verde y azul, absorben los otros dos
para dejar Unicamente el suyo.

Partiendo de una juz blanca:

SUSTRAER COLORES RESTANTES
{COMPLEMENTARIOS)
LUZ BLANCA Azul r0jo + verde = amarillo
Verde rojo + azul = magenta
Rojo azul + verde = glan
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Con los filtros de colores secundarios ocurre lo mismao, pero la luz retenida es
de color primario. De este modo, el magenta deja pasar ondas de luz rojas y azules,
reteniendo el verde; el cian deja pasar ondas verdes y azules, reteniendo el rojo; v, el
amarillo deja pasar las ondas rojas y verdes, reteniendo el a

FILTRO COLOR RESTANTE
Amarillo {rojo + verde) . Azul
Magenta (rojo + azul) Verde
Cian (azul + verde) Rojo

El proceso fotografico tradicional en color estd hecho de tres capas de emulsién
de haluros de plata con tintes de los colores primarios (azul, rojo y verde). Pero cuando
se quiere hacer una impresion por separacion de color a través de pigmentos (goma
tricolor, carbén tricolor, etc.), se usan tres negativos de blanco y negro, pancromaticos
(sensibles a todos los colores del espectro) por medio de los tres filtros de colores primarios
y, de esta manera, se separan ios colores en tres negativos.

Asi, a un rayo de luz blanca (con el entendimiento de que ésta es el resultado
de la recepcidn de toda la zona de ondas del espectro visible) se le pueden sustraer
tados Ios colores que pueden existir con el uso de los tres filtros de los colores primarios,
cambiando respectivamente su grosor. Al hacer esto, los colores que siguen apareciendo
son aguellos rayos de onda que han pedido pasar.

Los filtros rojo 25, verde 58 y azul 47 son filtros apropiados para la separacion
de negativos utilizando luz de dia. Los filtros rojo 29, verde 61 y azul 47B, son filtros
apropiados para la separacién de negativos utilizando uz de tungsteno. 51 se requiere un
cuarte negativo negro, s€ hace por medio de un filtro amarillo o verde claro.
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Cuando se utiliza pelicula Tri-X, 35 mm., 120 o pelicula de hoja se puede utilizar
la siguiente regla de factor def fittro:?

Filtros para:

* Luz de dia

47 azul 2 1/3 pasos
58 rojo 3 pasos
25 verde 3 pases

* Luz de tungsteno

47 B azul 3 pasos
61 verde 3 1/2 pasos
29 rojo 4 pasos

* Este proceso se puede hacer con una camara normal tomando el mismo objeto tres veces con
los tres diferentes filtros.

Cada negativo de separacién imprime su color complementario. Como se ha
dicho, un negativo expuesto, por ejemplo, con un filtro rojo, imprimira su complementario,
el cian. Esto se debe a que el pigmento cian que esta compuesto de azul y verde absorbe
y controla el rojo en el momento de realizarse la impresion. Por lo tanto, se puede decir
que los colores complementarios controlan a los colores primarios. Si los colores de
pigmento (amarillo, magenta y cian) estan impresos a su maxima densidad, el resultado
es negro. Si ningln color complementario estd impreso, el resultado es blanco.
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Hay que tomar en cuenta que:

1.- Cada color del objeto refleja la luz compuesta por varias proporciones de los colores
primarios: rojo, verde y azul. Los filtros absorben los colores primarios y dejan pasar sélo
la luz de su color. La densidad de cada negativo en blanco y negro representa la cantidad
de color primario en cada area del objeto que refleja la luz.

2.- Para revelar los negativos de separacion de color, Kodak recomienda el uso del revelador
HC-110. En esta tabla tiempos de exposicion y revelado de sugerencia:

FILTRO EXPOSICION REVELADO
(HC 110 DILUCION B)

Rojo 29 25 segundos 4 1/2 minutos

Verde 61 15 segundos 3 1/2 minutos

Azul 47 B 30 segundos 7 1/2 minutos

3.- Es posible hacer separaciones en la cdmara realizando tres tomas del mismo objeto
con los tres diferentes filtros.

4.- Se pueden hacer separaciones de negativos en el cuarto oscuro con una ampliadora,
los filtros y con una diapositiva de color (se tiene que trabajar en oscuridad total).

5.- Existen peliculas especiales para la separacién de negativos como Super-XX de Kodak
(para separaciones hechas en la ampliadora).

6.- T-Max es una pelicula recomendada para este proceso.

7.- At hacer negativos de separacion se deben acentuar las luces y los medios tonos.
8.- Los pigmentos se deben mezclar con goma arabiga para obtener su densidad maxima.
9.- El orden recomendado de impresién de un tricolor es: primero amarillo, después
magenta y, por Gltimo, cian.

10.- En todos los registros, el contraste y la densidad deben estar equilibrados. En ello
intervienen tres factores: la ifuminacion, la exposicién y el procesado.

11.- La iluminacién debe ser uniforme en los objetos. Las variaciones de iluminacién
producen diferencias en densidad en los diversos materiales. Ello es debido en parte a
qQue la respuesta del contraste de las emulsiones en blanco y negro no es igual para todos
los colores de luz.
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12.- La exposicion debe ser equilibrada para conseguir fas densidades y los contrstes
apropiados. La luz de tungsteno posee una abundancia de tonos rojizos v, por lo tanto, su
exposicion con ei filtro rojo debe ser més breve que la exposicién con los fittros azul y
verde. Es esencial que se determine el verdadero factor de cada filtro en relacién a los
otros dos.

13.- Si se usa placa de pelicuta hay que procesar las tres placas juntas para evitar los
efectos de posibles cambios en ias soluciones. En general, los negativos del fittro rojo y
del verde se reveian en el mismo tiempo, pero el filtro azul requiere més tiempo para
conseguir el mismo contraste.

14.- Cuando se hacen los negativos directamente en la camara todos los elemenios
deben permanecer en una posicion fija durante la exposicidn. Si el objeto, el objetivo o el
respaldo de la cdmara se mueven entre las exposiciones, las imagenes no quedardn bien
registradas. Esto significa que es esencial el uso de tripié.

4.6 Temperatura del color

La temperatura del color es basicamente un sistema creado para medir ligeras
diferencias de color. Aunque su uso data de tiempo atrés, se puede considerar que es un
termino introducido a la fotografia en épocas recientes, pues surge a partir de la aparicion
de fa fotogratia a color.

Es importante hacer la aclaracion de que este término no tiene nada que ver
con las “sensaciones psicoldgicas” producidas en nosotros por los colores. Por el contrario,
es un término meramente fisico basado en la medicién de la composicién aspectral de ia
luz emitida por los cuerpos luminosos, que poseen una temperatura especifica.

Este sistema es, pues, “la manera de describir el color de una luz uniformemente
mezclada™® Por lo tanto, resuita muy efectivo su manejo en fuentes de juz continuas
come la luz del sol o la luz de tungsteno vy, por el contrario, no es adecuado su Uso con
Iémparas de descarga de vapor de mercurio o con tubos fluorescentes.
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La unidad de medida de la temperatura del color son los grados Kelvin {K), en
una escala que va de 1500 a 20 000 K o mas. De este modo se puede determinar a
temperatura de los cuerpos celestes. Al Sol, Ja fuente luminosa més importante para fa
fotografia, se le calculan 6 500 K. Esta medida es vélida para cualquier emisor de
temperatura, tanto para fuentes de luz artificial como para fuentes con luz de dia.

la idea de hablar de temperatura del color tuvo su origen a partir del
conocimiento de una ley que expresa gue “el color de los cuerpos que emiten luz cambia
al aumentar la temperatura de rojo a blanco, al tiempo que se incrementa la parte de
azul™,

Con esto, se deduce que la luz de color rojo o dmbar tiene valores muy bajos,
mientras que las luces amarilla, blanca y azul, tienen respectivamente valores mas
elevados. Por lo tanto, generaimente se utilizan fiitros azules para slevar la lemperatura y
filtros dmbar para disminuirla. Ellos se usan de igual modo en las fuentes de luz que en
los objetivos de las camaras.

La siguiente tabla muestra las temperaturas del color de diferentes fuentes de
luz tanto artificial como de dia.

Temperatura de color de luz artificial (grados Kelvin)

Tipo de luz Grados Kelvin

Flama de vela o cerillo 1700
Flama de bujia o candela 1850
| ampara de filamento (foco de 100 vatios) 2 865
| dmpara de filamento (foco de 500 vatios] - _ 2960
| dmpara de filamento (foco de 1000 vatios 2990
| dmpara de tungsteno hatdgeno (cuarzo) 3200
l.ampara sensitométrica (luz blancag

nternacional S. A.) 2848
i_dmpara de proyeccion (cuarzo) 3100
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ampara de estudio C.F (colof

photographic) 3350
i ampara photoflood 3400
Tubo fluorescente blanco caliente 3700
Tubo fluorescente luz de dia 4 800
Lampara de photoflood luz de dfa (azul) 4 800
| ampara de carb6n de arco {luz blanca) 5000
Lémpara de descarga 5500
| dmpara arco de sol {alta intensidad) 5 500
| ampara de flash azul 6 000

Temperatura de color de luz de dia {(grados Keivin)

ﬁombra abierta

Horario Grados Kelvin
alida y puesta de sol 2 000
Salida y puesta de sol en su oposicion 8 000
IUna hora antes de la salida, ciglo 13 000
Hescubierto
lUna hora después de la puesta, cielo 13 000
Hescubierto
Una hora después de la salida 3500
Una hora antes de la puesta 3500
Entre las 9 y las 11 hrs. 6 500
Entre las 15 y las 17:30 hrs. & 500
| uz de mediodia, entre las 11y 15 hrs. 5000
Cielo cubierto (nublado) 8 000
Cielo azul 13 000
5 500




Color

Notas:
3‘Kiip}:uars, Harald, Fundamentos de la teoria de los colores, p, 11
2Gareis, Raimo, Manual de Jotegrafia en calor, p. 56
3Cetto, Ana Maria. La fuz en la naturaleza y en ef laboratorio, pp. 102-106
4Gerritsen, Frans,Color, p. 68
5 Solis, Miguel (trad.), op cit, p. 303
6 Brusatin, Manlio, op crt, p 121
7EL factor del filtro toma en cuenta la luz extra que requiere la exposicion que compensa i color y
densidad del filtro en relacidn a 12 pelicula
8Reymlds, Clyde, Los filtros: una guia para aficionados, p. 248

® Raimo. Gareis, op cir, p 68
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5. Laboratorio - cuarto oscuro a color.

Un laboratorio a color es un lugar con caracteristicas similares al laboratorio en
blanco y negro, esto es, debe ser un sitio en el que se pueda obtener una cscuridad total
y en donde existan tomas de electricidad para consectar la ampliadora, el reloj v la luz de
seguridad y, de preferencia, agua corriente.

De la misma manera en que ¢! laboratorio para trabajar en blanco y negro debe
cubrir ciertos requisitos como el ser un lugar con suficiente ventilacion, ésta es una
condicion todavia mds necesaria y obligada en un laboratorio a color en el que los guimicos
son mas 1oxicos y que, adernas, desprenden olores demasiado penetrantes. En este
sentido, existen varias formas de ventilacion en las que siempre es importante contar con
un extractor gue continuamente esté sacando los vapores t6xicos y permitiendo la entrada
de aire limpio. &l laboratorio a color, ademas, se diferencia del de blanco y negro porque
éste debe contar con un equipo especial para controlar de manera exacta cuestiones
como la temperatura.

Tambien, y al igual que en blanco y negro, atinstalar un taboratorio lo mismo de
tipo casero como profesional, es de suma importancia realizar una separacién entre los
procesos himedos y los secos?, siendo conveniente dividirlos en dreas, ya que de lo
contrario, el trabajo puede resultar contaminado 0 pueden ocurrir accidentes con la
electricidad o de otro tipo.

5.1 Area seca y su equipo

Como lo he mencicnado, el equipo a color es en gran medida similar al equipo
para procesar blanco y negro. El drea seca es aguella en donde se encuentran los aparatos
y equipo para exposicion del papel (papel y negativos secos), en donde se manejan los
carretes para revelar y en donde se realiza el acabado de las copias? Entre el equipe que
se debe localizar en esta drea se encuentran la ampliadora, timer o ternporizador de la
ampliadora, marginadora, prensa de contactos (que puede ser sustituida por un vidrio),
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enfocador de grano, fittros, archiveros {de papel y de negativos), el papel fotosensible,
tanques de revelado con sus carretes o espirales perfectamente secos y. ademads, en el
caso de un iaboratorio a color, es recomendable que ia ampliadora cuente con un
analizador de color®.

Por otro lado, es aconsejable que la ampliadora se encuentre a una distancia
conveniente de la puerta y de la luz de seguridad, siendo indicado que esté a mas de un
metro de distancia de ellas.

5.2 Area hiimeda y su equipo

El 4rea humeda es aguella en donde se procesan tanto la pelicula como el
papel, esto es, es el lugar en donde se utilizan el agua y los productos quimicos.

Un laboratorio fotografico debe contar, en su zona himeda, con equipo tal
como jarras, embudos, probetas, cubetas o charolas, termémetro, pinzas, guantes de
goma, reloj para controlar el tiempo de cada proceso, agua corriente y todos los quimicos
de procesado, que deberan estar guardados y perfectamente cerrados en aigiin espacio
especifico, pero siempre en ésta drea. En el caso de un laboratorio a ¢olor, es aconsejable
que éste cuente, ademas, con un equipo de procesado de copias y una secadora de
copiag®,

Debido a que el papel a color es sensible a toda la gama del espectro, se
recomienda procesarse en total oscuridad, aunque se puede utilizar la luz de seguridad
antes mencionada, existiendo el inconveniente de que durante el procesade se debe
tener un control preciso de la temperatura. Es por esto, que existe un equipo de procesado
de copias que puede funcionar tanto para blanco y negro como para coior, pero gue
principalmente es recomendable para este dltimo.

El sistema de tambor asegura una exactitud en el procesado y permite trabajar

a la luz blanca. Existen dos tipos de tambores, los manuales y los automdticos. Ambos
son similares a los tanques de revelado pero mds alargados, existiendo tamanos para
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copias de hasta 30 x 40 cm.

Los tambores deben ser calentados antes de iniciar ef proceso, para evitar que
los quimicos se enfrien. Los manuaies deben ser agitados rodando el tambor sobre una
supesficie plana, mientras que los automaticos cuentan con un motor que hace girar el
tambor continuamente, siendo éstos mucho més exactos, ya que fa velocidad de rotacion
es fija. Estos también cuentan con una camisa te agua calentada termostdticamente
que garantiza la temperatura correcta®.

También es importante hacer notar que e termometro fotogréfico debe estar
perfectamente graduado de modo que sea muy exacto, pues, como ya lo he dicho, en el
procesado a color ef control de la temperatura es fundamental.

Como lo mencioné al inicio del capitulo, para ia instalacion de un laboratorio
fotografico se deben seguir algunas consideraciones y tornar en cuenta factores bdsicos
del lugar como son la iluminacién, ventilacién, instalacion eléctrica y agua. Como yafo he
dicho, en un laboratorio es posible prescindir del agua corriente, sustituyéndola por cubetas
con agua, siempre y cuando el lavado correcto se lleve a cabo posteriormente.

Los disefios de iaboratorios son tan diversos como 1o puede ser fa imaginacion
de guien pretenda hacer una instalacion de ese tipo. Por supuesto, el proyecto de instalacion
depende en gran medida del presupuesto y del espacio con el que se cuente, existiendo,
por lo tanto, desde laboratorios caseros pequefios instatados en lugares insospechables,
hasta laboratorios eminentemente profesionales. Otro factor fundamental del que
dependeran los resultados, desde luego, consiste en el equipo y material que se tenga,
que enalgunos casos no forzosamente deberd ser el equipe que se vende comercialmente;
asi, por ejemplo, la prensa de contactos puede suplirse por un vidrio.

Aqui se muestran aigunos disefios sencillos de laboratorios fotograficos, en
los cuales [0 mas importante es mantener una separacion entre los procesos humedos
y los secos para evitar contaminacién y obtener resultados favorables.
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Notas:

' Freeman, Michael, Fotografia en 35 mm., p. 93

2{ angford, Michael, Manual del laboratorio fotogréfico, p. 48
¢ Hedgecoe, John, Ef nuevo bro de la folografia, p. 240

“ jbid

¢ Langford, Michael, op cif, p. 45
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6. Pelicula y papel a color

6.1 Caracteristicas de {a pelicuia a color

El desarrollo de 1a industria de los materiales fotosensibles surgid a partir de la
aparicién de las placas secas o gelatinobromuros de Maddox hacia 1871, ya que éstos
facilitaban los procesos y sobre todo, tenian la capacidad de ser almacenados, a diferencia
de las placas humedas al colidén, que debian imprimirse practicamente después de ser
preparadas porque perdian fotosensibilidad rapidamente.

Esta industrializacion llegd a su clispide y contintia hasta nuestros dias, con el
comienzo de la produccidn y distribucion en grandes cantidades de materiales por parte
de George Eastman, creador de la firma Kodak en 1888.

Aunias primeras placas secas utilizaban como material fotosensible los haluros
de plata y la gelatina como compuesto emulsionante. De este modo, los haluros de plata
quedan en suspension de la gelatina; ésta, permite que los haluros queden perfectamente
depositados sobre la base vy, al mismo tiempo, aumenta la sensibilidad.

Anteriormente el soporte mas utilizado para los negativos (después de fa etapa
de los calotipos de papel encerado), eran las placas de cristal, sustituidas actualmente
por triacetato de celulosa, poliestireno o poliéster®.

Pero también, las emulsiones tienen otros componentes, como un tipo de
colorantes llamados sensibilizadores dpticos, siendo los més usados en la actualidad las
cianinas. La incorporacion o no de estos sensibilizadores hace que las peliculas sean
pancromaticas, es decir, sensibles a todos los colores del espectro, U orthocromaticas,
esto es, sensibles a determinados colores del espectro®.

En cuanto a las peticulas a color, actualmente ia mayoria de efias tievan tres
capas sumamente delgadas sensibles a la luz. Cada una de ellas es sensible a uno de los
colores primarios det espectro, siendo que la capa superior registra las zonas azules de
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la imagen, la capa intermedia registra los verdes y, la capa inferior, las porcionss rojas.

6.1. 1 Positivo

La pelicula positiva en color o también llamada reversible es aquella que al ser
revelada produce una transparencia en color, esto es, una imagen positiva que
cominmente se puede ver por medio de aparatos de aumento, visores o proyectores.

En cuanto a sus cualidades, una de las principales radica en que las
transparencias a color tienen una mayor capacidad para reproducir con plenitud los colores
gracias a que su escala de intensidades es total o casi total.

Debido a que las condiciones de iluminacién son determinantes en la toma
fotografica, los fabricantes han creado peliculas para los diferentes tipos de iluminacién,
dividiéndolas en luz natural o de dia y luz artificial de tungsteno. De este modo, las
peliculas en si mismas traen un equilibrio en el color y en el contraste.

Al decidir usar una determinada pelicula, sea en transparencia o en negativo,
se debentomar en cuenta diversas consideraciones. En pritner fugar se debe considerar
el ISO que se va a usar, ya que éste determina la sensibilidad de la pelicula, ef tipo de
grano y el contraste . Por otro lado también deben ser consideradas las tendencias de
determinada pelicula hacia alglin tono y la saturacion del color, aungue esto tambien
puede ser alterado mediante la iluminacion y el revelado.

6.1.2 Negativo.

Las peliculas negativas a color son aquellas que al ser reveladas, producen
un negative a color que reproduce la imagen negativa del sujeto fotografiado en sus
colores complementarios, esto es, que los azuies aparecen amarillos, los verdes, violetas
y, los rojos, cian.
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El uso principal del negativo es la produccion de copias en color sobre papel.
La calidad de estas copias no suele ser tan buena como la de un negativo de
fransparencias, ya que puede reproducir {an solo las 4/5 partes de 1a luz que incide en
ella, de modo que su escala de intensidades no se logra al 100%. A pesar del menor brillo
de la copia, el ojo humano dificiimente o percibe, ya que tiene una gran capacidad de
adaptacion.

Al igual que con las transparencias, al adquirir una pelicula a color se deben
tomar en cuenta cuestiones como el 1SO, el balance de color, formato y contraste. El
contraste es subjetivo, ya gue puede ser manipulado durants el revelado.

6.2 Caracteristicas del papel a color.

LLa mayor parte de los papeles utilizados en fotografia se caracterizan por formar
una imagen latente que se vuelve visible en el momento en el que se le somete al proceso
de revelado. Estos se diferencian por tres caracteristicas basicas:

1.Cl mulsién loryro, bromurg, clorobromur
2. Variacién del contraste, ya seg suave, normal o durg.
. Propi fisi decir,_ el grosor ] dici |

Por {o general, la capa sensible de los papeles para revelado estd constituida
de una emulsién de gelatina que contiene cloruro de plata, bromuro de plata o una
combinacion de los dos.

Los papeles a color parten siempre del principio de fa sustraceién de los colores
y estan compuestos de tres capas sensibles a la luz, correspondientes a cada uno de los
colores primarios, esto es, azui, verde y rojo, respectivamente. Estas capas, sin embargo,
contienen acopladores de los colores complementarios, Asi, cuando se revela este papel,
la capa sensible al azul, produce una imagen amarillg; la sensible al verde, produce una
imagen magenta y, la sensible al rojo, produce una imagen cian. Estas tres capas registran
tos componentes de cotor de la imagen negativa & invierten los valores de la tonalidad y
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del color de ésta Ultima. En lo que respecta al equilibrio de color, éste puede ser controfado
y manipulado por medio de filtros®.

Por su parte, los papeles inversibles a color, es decir, aquellos gue se trabajan
de positivo a positivo (por medio de transparencias), tienen una estructura muy parecida
al positivo en color y la imagen se forma de la misma manera que en ol caso de fa
peticula inversible a color. Estos papeles, para ser revelados, necesitan un procesam iento
inversible.

Para realizar una impresion fotografica a color, es necesario conocer el siguiente
esquema:

En esta estrella se pueden ver tanto los

rojo colores primarios de la luz, como los

verde azul complementarios. Asi, el color primario rojo

tiene por complementario al cian, el verde
tiene por complementario al magenta vy, el

. ' azul tiene por complementario al amarillo.
amarillo magenta

Este esquema es bdsico para quien
clan

maneja color.

Del mismo modo, hay que tomar en cuenta las siguientes relaciones:

+ rojo = - rojo + cian

+ magenta = - magenta + verde
+ azul = - azul + amarillo

+ cian = - ¢cian + rojo

+ verde = - verde + magenta
+amarillc = - amarillo + azul




Pelfcula y papel a color

- rojo = + rojo - ¢ian

- magenta = + magenta - verde

- azul = + gzul - amarillo

- cian = + cian - rojo

- verde = + verde - magenta
- amaritlo = + amarillo - azul

En las dos tablas anteriores se da un ejemplo de 1o que sucede si se tiene Mmas
(+) o menos (-) un color y gue da como resultado o respuesta al aumento o disminucion
en porcentaje de color usado.

Cuando se esta utilizando un papel para hacer impresiones a color de negativos

a color o internegativos, se pueden hacer los siguientes ajustes de filtros.

En caso de utilizar el método de exposicion de luz blanca:

SI LA IMPRESIONES | SUSTRAER ESTOS o AGREGAR ESTOS
FILTROS FILTROS

CIAN Magenta + Amarillo (Rojo) Cian
MAGENTA Cian + Amarillo (Verde) Magenta
AMARILLA Magenta + Cian (Azul) Amarillo
ROJA Cian fMagenta + Amarillo
VERDE Magenta Cian + Amarillo
WZUL hmarillo Cian + Magenta

En caso de utilizar el método de exposicion tricolor:
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St LA IMPRESION ES | SUSTRAER TIEMPO DE AGREGARTIEMPO DE
EXPOSICION A TRAVES EXPOSICION A TRAVES
DE ESTOS FILTROS DE ESTOS FILTROS
CIAN Rojo Azul + Verde
MAGENTA \erde Rojo + Azul
AMARILLA Azt Rojo + Verde
ROJA Bzul + Verde (Cian) Rojo
VERDE Azul + Rojo (Magenta) Nerde
AZUL Rojo + Verde (Amarillo) Azul

Cuando se esta utilizando papel para hacer impresiones a color a partir de
transparencias a color, se pueden hacer los siguientes ajustes de filtros:

S| EL BALANCE DE SUSTRAER AGREGAR
COLORES

AMARILLO Amariito Magenta + Cian
MAGENTA Magenta Amarillo + Cian
C1AN Cian Amarilio + Magenta
AZUL Magenta + Cian Amarillo
WERDE Amarillo + Cian Magenta

0JO Amarillo + Magenta Cian

RHay que aclarar que, aungue en la teoria estas relaciones son las correctas,
en la practica, en la gran mayoria de los casos, no se utiliza el fittro de color cian. De esta
manera, se frabaja ocn los filtros de colores equivalentes al cian, esto es, azul y verde.

NOTA: El filtro UV puede permanecer fijo en la ampliadora.
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Aungque hasta aqui he descrito los métodos tradicionales para trabajar 1os
materiales fotograficos a color, me parece importante destacar que con ellos no se detienen
las infinitas posibilidades de manipulacion.

Los procesos cruzados nos demuestran lo anterior, al permitir hacer
combinaciones de procesocs fotograficos tanto en blanco y negro como en color, como a
través de mezclas entre ellos. Ejemplos de ellos son las posibilidades de utilizacién de
quimicos diversos en peliculas y papeles para los que no han sido disefiados originalmente,
pero que pueden producir resultados interesantes, logrando con ello otro tipo de imdgenes
y al mismo tiempo, ampliar la gama de posibilidades técnicas.
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Notas:
*Fontcuberta, Joan, Folografia: conceplos y procedimientos, p. 42
2Dourgnon, Jean y Kowaliski, Paul, La reproduccion de los colores, p. 78
? Freeman, Michael, Folograffa en 35 mm., p. 83
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CONCLUSIONES

Como se ha podido constatar a lo fargo de este trabajo, la prdctica profesional de
la fotografia requiere de alga mds que la inspiracion v conceptualizacion de una idea {aspecto
que es definitivamente fundamental); me parece indiscutible que ésta necesita de un
conocimiento previo de todo aquello que Ja constituye y ha enriquecido a lo largo de la
historia como medio de expresion artistica.

Esta ha sido, sin lugar a dudas, la principal enseflanza que me deja fa realizacion
de este escrito y que, definitivamente, influird en mi trabajo personal; en el misma sentido,
espero que todo aquel que se interese en revisario encuentre en &l un material que le resulte
de utilidad.

Como parte de mi experiencia personal, debo decir que, durante el tiempo de
realizacidn de esta tesis y, como parte de una profundizacién en el vastisimo mundo de la
fotografia, de modo permanente fui encontrando y consectientemente valorando la real
importancla de los conocimientos clentificos y psicoldgicos y de la vinculacién que algunos
de ellos tienen directamente con el arte. Y, esta interrelacion que se genera entre la ciencia,
fa tecnologia y ef arte s {al, que en no pocas ocasiones, conciente o inconscienternente, es
determinante en los resultados finales de una obra pldstica.

A esto se debe que, de alguna manera, considero que este trabajo trala de actuar
como un parteaguas hacia la revaloracion de la técnica, tan despreciada en nuestros dias. A
lo largo de esta investigacién, he comprobado que la técnica es una de las herramientas
mads firmes que ayudan a dar un sustento sélido a Ja imagen fotogrdfica. Por elfo, me parece
imperative el conocimiento adecuado de ésta pues, por un lado, crec que sdlo aquel que
conoce blen sus herramientas de trabajo, logra transmitir aquelias ideas que abstractamente
se han gensrado en su mente; por el otro lado, pienso firmemente que a partir del
entendimiento de su manejo, el artista tiene ya las bases para, en adelante, poder hacer
olro tipoe de manipulaciones.

A todo lo anterior se debe gque los primeros cuatro capitulos de este trabajo
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estén dedicados basicamente a la teoria y la técnica. Los tres restantes, han sido
dedicados a los materiales para realizar imdgenes a color que actuaimente existen en el
mercado. Deeste modo, he procurado hacer un escrito que logre un balance entre un material
evidentemenie de consulta histdrica y tedrica de Ja fotografia, como uno que permita al
lector conocer fas diferencias entre distinfas marcas y caracieristicas de malteriales, con /a
intencién de que logre hacer la mejor eleccidn de acuerdo a sus intereses particulares.

Sdio me resta desear, que de manera efectiva, este trabajo responda a la
expectativas de cada una de las personas interesadas en consulfario.
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Apéndice

APENDICE

Este apéndice ha sido dedicado a fa presentacién de una lista de materiales
totograficos, especificamente papeles y peliculas a color, que existen en la actualidad en
el mercado.

Peliculas en transparencia a color

NOMBRE I1SO JiLUMINACION! TENDENCIA {SATURACION FORMATOS
DE COLOR
TONO

Kodachrome 25 | Luzdedia Neutral Elevada 135
25 Professional
(PKM)
Kodachrome 25 25 | |uzdedia Neutral Elevada 135
(KM)
Polaroid 40 | Luzdedia Neutral Correcta 135
Professional de
Alto  Contraste
Polachrome (HCP)
Polaroid 40 | Lyzdedia Neutral Correcta 135
Professional
Potachrome (CS)
K o d a K 50| Lyzdedia Neutral Etevada 135
Ektachrome Elite [
50 (EA)
Fujichrome Velvia] 50 | Luz de dia Célido Elevada | 135, 120, 22,
50 Professional hoja
(RvP)
Agfachrome RSX| 50 | Luzde dia Neutral Correcta | 135, 120, hoja
50 Professional
(RSX50)




Apéndice

Kodak Ektachrome
ﬁ4 T Professional
{EPY)

64

Tungsteno

Neutral

Correcta

135, 120, hoja

K o d a §
Ektachrome 64
Professional
{EPR)

64

Luz de dia

Neutral

Elevada

135, 120, 220,
hoja

Kaodachrome 64‘
Professional
{PKR}

64

Y uz de dia

Neutral

Elevada

135

Kodachrome 64
(KR)

64

Luz de dia

Neutral

Elevada

135

Fujichrome 64|
Professional
Tungsten (RTP)

64

Tungsteno

Neutral

Correcta

135, 120, hoja

K o d a K
Ektachrom e
Professional
E100S (E1008)

100

Luz de dia

Neutral

Elevada

135, 120, hoja

K o d a K
Ektachromel
Professional
Ei00vS*

100

Luz de dia

Neutral

Elevada

135

K o d a
Ektachrome
Professional
E 100 S W
{E1008W)

K 100

Luz de dia

Calido

Elevada

135, 120, hoja

K o d a ‘ﬂ
Ektachrome Elite it

100 (EB)

100

Luz de dia

Neutral

Elevada

135

119
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K o d a Kk 100| Luzdedia Neutral Correcta 1135, 120, 220,
Ektachrome 100 hoja
Professtonal

{(EPN)

Kodak 100 Plus 100 | Luz de dia Neutral Elevada ]135, 120, 220,
Professional hoja
(EPP)

Fujichrome Astial 100 | Luzde dia Neutral Correcta {135, 120, 220,
100 Professional hoja
(RAP)

Fujichrome Sensia] 100 | Luz de dia Neutral Correcta 135

100 (RD)

Fujichrome 100 | Luzdedia Neutral Elevada {135, 120, 220,
PrOVia 100 hoia
Protessional

{RDPI)

Agfachrome RSX§ 100 | | 7 de dia Neutral Correcta [ 135, 120, hoja
100 Professionai

{RSX100)

K o d a K 160| Tungsteno Neutral Elevada 135,120
Ektachrome 160T]

Professional (EPT)

K o d a K 160 Tungsteno Neutral Correcta 135
Ektachrome 160T]

(ET)

Ko d a K 200( Luzdedia Neutral Elevada 135
Ektachrome Elite

200 (ED)

K e d a K200l Lyuzdedia Neutral Elevada 135, 120, 220,
Ektachrome 200 hoja
Professicnal

{(EPD)

120
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K o d a g
Ektachrom
Professional
Infrarroijs (EIR)

200

Luz de dia

Faiso Infrarojo

Elevada

135

Kodachrome 200
Professional
{PKL}

200

Luz de dia

Neutral

Elevada

135

Kodachrome 200
(KL)

200

Luz de dia

Neutral

Elevada

135

Fujichrome
Sensia 200 (RM)

200

Luz de dia

Neutral

Correcta

135

Agfachrome RSX
200 Professional
(RSX200)

200

Luz de dia

Neutral

Correcta

135, 120

Kodak
Ektachrome 3207
Professional
(EPJ)

320

Tungsteno

Neutral

Elevada

135

Kodak
Ektachrome Elite
400 (EL)

400

Luz de dia

Neutral

Elevada

135

Kodak
Ektachrome 400X
Professional
{EPL)

400

Luz de dia

Calido

Elevada

135, 120

Fujichrome
Sensia 400 (RH)

400

Luz de dia

Neutral

Correcta

135

Fujichrome
Provia 400
Professionat

(RHP)

400

lLuz de dia

Neutral

Correcta

135, 120
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Kodak Ektachrome | 1600 | Luz de dia Neutral Correcta 135
P1600 Professional
{EPH)

Fujichrome Provia | 1600 | Luz de dia Neutral Correcta 135
1600 Professional
(RSP)

* Pelicula préxima a salir al mercado.

No obstante las generalidades mostradas en la lista anterior, cada una de las
peliculas puede dar resultados distintos. Aquf se presenta una breve descripcion de cada
una de ellas y las posibilidades que tienen en cuanto a resultados:

Peliculas en transparenc. la marca Kodak:

1. Kodachrome 25 Professional (PKM, I1SO 25, luz de dia). Pelicula profesional de baja
velocidad con una fidelidad de color elevada y un muy afto poder de resolucién y saturacion.

2. Kodachrome 25 (KM, ISO 25, luz de dia). Pelicula de baja velocidad constituida por
una estructura de la imagen de granos casi invisibles y con excelente reproduccién de
color.

3. Kodak Ektachrome Elite 11 50 (EA, 180 50, luz de dia). Pelicula de baja vetocidad, con
alta saturacion de color y poder de resolucion. Las peliculas Elite It poseen una maxima
satusacion de color, gran nitidez y estan disefiadas para imagenes con definicion absoluta
y gran contraste.

4. Kodak Ektachrome 64 Professional (EPR, 1SQ 64, luz de dia). Pelicula de uso profesional
en general, de velocidad media.
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5. Kodachrome 64 Professional (PKR, ISO 64, luz de dia). Pelicula profesional de velocidad
media para usos genetales.

6. Kodachrome 64 (KR, 1SO 84, luz de dia). Pelicula de velocidad media para usos
generales.

7. Kodak Ektachrome Professional E100S (E1008, ISO 100, luz de dia). Es la mas reciente
pelicula en transparencia de Kodak. Fécil de usar con flash 0 iuz de sol briliante.No requiere
efectos de exposiciones multiples con flash. Esta pelicula ofrece una alta saturacion de
color, con un grano consistentemente fino y muy alta definicion. Posee mayor margen de
captura de luz azul espectral. Colores limpics, vibrantes y extraordinarios tonos de piel.
Caracteristicas excelentes de forzado en et proceso.

8. Kodak Ektachrome Professional E100VS (E100VS, ISO 100, luz de dia). Esta pelicula
aparecerd en el mercado proximamente. Sus caracteristicas son mayor velocidad, colores
intensos y saturados a velocidad real de 1SO 100. Pelicula de luz de dia, balanceada para
fotografias tanto de estudio como en locacion. Ademds de colres intensos tiene fa mejor
nitidez disponible en cualquiera de las peliculas profesionales de transparencias a color
con ISO 100. Mantiene la escala neutra de grises. Para trabajar con el proceso E-6.
Versatil con grandes caracteristicas de reciprocidad; no requiere compensacién para
exposiciones de entre 1/10 000 seg. hasta 10 seg. Puede trabajar en proceso forzado en
un diafragma, ampliando su capacidad para ia toma de fotos bajo la fluminacion existente.

9. Kodak Ektachrome Professional E100SW (E100SW, ISO 100, luz de dia). Esta pelicula
produce un balance tonal célido saturado (menor al de las peliculas Kodak “X"). Facil de
usar con flash y con cielo nublado o luz solar brillante. Colores vibrantes con amplia
variedad de condiciones de iluminacion. Grano consistentemente compacto y muy alta
definicion. Mayor margen de captura de |uz azul. Caracteristicas mejoradas de forzado y
excelentes en &l proceso. Colores ricos v limpios.

10. Kodak Ektachrome Elite 1| 100 (EB, 1SO 100, luz de dia). Pelicula de velocidad
moderada, con incremento de saturacién de color y alto poder de resolucion.

11.Kodak Ektachrome 100 Professional (EPN, ISQ 100, luz de dia). Pelicuta profesional
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de velocidad moderada, especiaimente para luz de dia.

12. Kodak Ektachrome 100 Plus Professional (EPP, ISO 100, luz de dia). Pelicula
profesional de velocidad moderada, ofrece alta saturacion de color y excelente neuiralidad.

13. Kodak Ektachrome Elite 11 200 (ED, ISO 200, luz de dia). Pelicula de aita velocidad
con granc fino y limpieza en la separacion de color.

14. Kodak Ektachrome 200 Professionat (EPD, 1SO 200, luz de dia). Pelicula de alta
velpcidad, con excelentes caracteristicas de grano y buena saturacion de color.

15. Kodachrome 200 Professional (PKL, 1ISO 200, luz de dia). Pelicula de alta velocidad,
ofrece un grano fino y alto poder de resolucion.

16. Kodachrome 200 . (KL, 1SO 200, luz de dia). Pelicula de alta velocidad, cfrece un
grano fino y nitidez.

17. Kodak Ektachrome Elite 1 400 (EL, ISO 400, luz de dia). Pelicula de alta velocidad
recomendable para sujetos que requieren mucha profundidad de campo (cerrando el
diatragma) y velocidades rapidas.

18. Kodak Ektachrome 400X Professional { EPL, 1SO 400, luz de dia). Pelicula profesicnal
de aita velocidad, ofrece un tono calido con excelente saturacion de color y blancos fimpios.

19, Kodak Ektachrome P1600 Professional {EPH, ISO 1600, luz de dia). Pelicula profesional
de alta velocidad, luz de dia balanceada. Elbalance de color se optimiza para una eficiente
velocidad de ISO 1600 forzande la pelicula dos pasos.

0. Kodak Ektachrome 64T Professional (EPY, ISO 64, 3200%K) Pelicula profesional de
velocidad media, con balance de tungsteno “B”, para usos generales.

1. Kodak Ektachrome 160T Professional (EPT , ISO 160, 3200°K).Pelicula profesional
de alta velocidad, con balance de tungsteno “B”, para usos generales.
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22. Kodak Ektachrome 160T (ET, ISO 160, 32009K). Pelicula de alta velocidad, con bal-
ance de tungsteno “B” para usos generales.

Peliculas en transparencia de la marca Fuji

1. Fujichrome Velvia 50 Professional (RVP, ISO 50, luz de dia). Pelicula de baja velocidad,
conocida por su viveza en la reproduccion de los colores y profundidad de tono, tiene una
estructura de grano uftra-fino y una excelente nitidez. Reproduce hermosos tonos de piel,
con un correcto balance de gris. La emulsion de grano fino permite forzar la pelicula de +
1 a -1/2. Con las peliculas Velvia se logra una textura fina y suave, produce imagenes
extremadamente nitidaz con una brillante reproduccién de color y gran profundidad de
tono. Captura naturaimente los tonos de la piel mejorando los grises neutros y las sombras
profundas y oscuras.

2. Fujichrome Astia 100 Professional {RAR, ISO 100, luz de dia). Esta pelicuta profesional
ha filado nuevos estandares en la reproduccién de los tonos de piel, con gran fidelidad del
color y una aita luminosidad en el contraste. Tiene flexibilidad para ser forzada y una
excelente compatibilidad con multiples técnicas de exposicion.

3. Fujichrome Sensia 100 {RD, ISO 100, luz de dia). Esta pelicula produce imagenes de
gran profundidad dimensional, un resultado del suave rango tonal, saturacion y su
capacidad para obtener detalle desde las sombras hasta las luces aitas.

4. Fujichrome Provia 100 Professional (RDPII, ISO 100, luz de dia). Pelicula profesional
que reproduce colores vibrantes, con excelente detalle en las sombras y ricos tonos de
piel. Exposiciones a gran distancia producen un contraste sutil, mds suave que el de la
gradacién tonal. Elaborada con mayor uniformidad de las particulas y distribucion mas
uniforme de las mismas para aumentar fa sensibilidad y maximizar la claridad durante la
exposicion, generando una estructura interna mas estable, asegurando una formacion
mas concentrada de la imagen latente. Imagenes mas nitidas.

5. Fujichrome Sensia 200 (RM, 1SO 200, luz de dia). Pelicula de alta velocidad con
excelente saturacion y detalle de la imagen en luz moderada.
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6. Fujichrome Sensia 400 (RH, 1SO 400, luz de dia).Pelicula de aita velocidad que
reproduce los colores naturales y tiene buen detalle adn en situaciones de baja luz. Tiene
buenas caracteristicas de reciprocidad y es apropiada para luz artificial.

7. Fujichrome Provia 400 Professional (RHP, ISQ 400, fuz de dia). Pelicuia de alta velocidad
que logra un color correcto, conserva buenos detalles desde las altas luces hasta las
sombras.Excelente nitidez.

8. Fujichrome Provia 1600 Professional { RSP, 1SO 1600, luz de dia). Pelicula
extremadamente rapida que ofrece colores naturales y buen balance de grises entre ias
luces altas y las sombras. Ideal para deportes de accidn con uso de diafragmas cerrados
que requieren profundidad de campo, folopericdismo y situaciones criticas de tuz.

9. Fujichrome 64 Professional Tungsten (RTR, 1SO 64, 3100°K). Pelicula disefiada para
uso por debajo de la luz de tungsteno. Reproduce extremadamente detalies finos y colores
vivos, con excelente balance de gris. Posee un grane fino y amplias caracteristicas de
reciprocidad.

Palicul, n {ransparenci fa marca Agfa:

Las peliculas RSX para luz de dia producen excelente nitidez, son de grano
reducido ¥ mejoran la reproduccion de color. Son peliculas de diferentes sensibitidades
como la Agfachrome RSX50 Professional (1SO 50) o la Agfachrome RSX200 Professional
(IS0 200).

Peliculas en transparencia Polaroigh
1. Polaroid Professional High Contrast Polachrome {HCP, IS0 40, luz de dia). Puede ser
usada en cualquier camara de 35 mm. Es una pelicula de alto contraste y requiere 2

minutos de tiempo de revelado. Cartucho de 12 exposiciones.

2. Polaroid Professional Polachrome (CS, ISC 40, luz de dia). Puede ser usada en cualquier
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camara de 35 mm. Pelicula de contraste medio que requiere 60 segundos de tiempo de
revelado. Cartuchos de 12 y 36 exposiciones.

Peliculas negativas a color

NOMBRE ISO LUZ DE DIA/ CONTRASTE FORMATOS
TUNGSTENO

Kedak Ektar 25 25 Luz de dfa Alto 135, 120
Professional (PHR)
Kodak Royal Gold | 25 Luz de dia Alto 135
25 (RZ)
Agta Triade Ultra 50| 100 Luz de dia Aito 135, 120
Professional (Uttra)
Kodak Pro 100T 100 Luz de dia Alto 120
{PRT)
Kodak Pro 100 100 Luz de dia Alto 135, 120, 220,
(PRN} hoja
Kodak Royal Gold | 100 Luz de dia Alto 135
100 (RA)
Kodak Gold 100 100 Luz de dia Aito 135
(GA)
Kodak Ektapress 100 Luz de dia Alto 135
Plus 100
Professional (PJA)
Fujicclor Super G | 100 Luz de dia Normal 135, 120
100 {CN)
Fujicolor Reala 100| 100 Luz de dia Alto 135
(CS)
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Agfa Triade Optima Luz de dia Normal 135, 120
100 Professional 100
{Optima)
Kodak Ektacolor 160 Luz de dia Normai 135
Pro 160 {GPX)
Kodak Vericclor il | 160 Luzde dia Normal 135, 120, 220
Professional Type S
(VPS)
Fujicolor NPS 160 | 160 Luz de dia Bajo 135, 120, 220
Professional (NPS)
Fujicolor NPL 160 | 160 Tungsteno Bajo 120
Professional {(NPL)
Agfa Triade Portrait| 180 Luz de dia Bajo 135, 120, 220
160 Professional
{Portrait)
Kodak Royal Gold | 200 Luz de dia Alto 135
200 (RB)
Kodak Gold 200 | 200 Luz de dia Alto 138
{GB)
Fujicolor Super G 200 Luz de dia Normal 135
200 (CA)
Agta Triade Optima | 200 Luz de dia Normal 135,120
200 Professionat
(Optima)
Kodak Pro 400 MC | 400 Luz de dia Normal 135, 120, 220
(PMC)
Kodak Pro 400 400 Luz de dia Alto 135, 120, 220
(PPF)
Kodak Royal Gold | 400 Luz de dia Alto 135
400 (RC)
Kodak Gold 400 400 Luz de dia Normal 135
(GC)
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Fujicolor NHG 400} 400 tuz de dia Alto 135, 120, 220
Professional (NHG)
Fujicolor NHP 400 | 400 Luz de dia Normal 135, 120, 220
Professional (NHP)
Fujicolor Super G | 400 Luz de dia | 135
400 (CH) Norma
Agfa Triade Optimal 400 Luz de dia Normal 135, 120, 220
400 Professional
(Optima)
Kodak Ektapress | 640 Luz de dia Normal 135
Multispeed
Professional (PJM)
Kodak Gold Max | 800 Luz de dia Normal 135
(GT)
Kodak Gold Zoom | 800 Luzde dia Normal 135
800
Fujcolor Super G | 800 Luz de dia Normal 135
800 (CZ)
Kodak Royal Gold | 1000 Luz de dia Alto 135
1000 (RF)
Kodak Pro 1000 | 1000 Luz de dia Normal 135, 120, 220
(PMZ)
Kodak Ektapress | 1600 Luz de dia Normal 135
Plus 16800
Protessional (PJC)
Fuijicolor Super G | 1600 Luz de dia Normai 135
1600 (CU)
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Las paliculas negativas, de la misma manera que las de transparencia, tienen
caracteristicas propias que permiten tener resultados distintos, aunque compartan entre
si algunas otras como IS0, tipo de tuz para fa que han sido disefiadas y contraste.

A continuacion descripiré méas extensaments las caracteristicas particulares
de cada pelicula negativa.

Peliculas de la marca Kodak

1. Pro Ekiar 25 Professional (PHR, 1SC 25, luz de dia). Pelicula de baja velocidad,
profesional con grano micre-fino y alte poder de resolucion.

2. Kodak Pro 100T (PAT , 1SO 100, tungsteno). Reemplaza fa pelicula Vericolor Il Pro,
Tipo LUVPL. Ofrece una funcion de reciprocidad y de estructura de imagen renovada.
Balance de tungsteno con excelentes caracteristicas de reciprocidad para exposiciones
de 171000 a 120 segundos. Permite ampliaciones grandes.

3. Kodak Pro 100 (PRN, iSO 100, luz de dia). Mayor contraste que la peticula VPS, posee
buena reproduccién de los tonos de piel con grano extremadamente fino y alta nitidez.

4. Kodak Ektacolor Pro 160 (GPX, 180 160, luz de dia). Pelicula de alta velocidad, ideal
para acciones legales, ya que ofrece fotograffas garantizadas.

5. Kodak Vericolor Ul Professional Type S (VPS, 1SO 160, luz de dia). Pelicula de medio
rapido, ideal con exposiciones de 1/10 segundos o menocres.

6. Kodak Pro 400 MC (PMC, ISO 400, luz de dia). Pelicuia répida de contraste moderado.
Estructura del grano mejorada y mayor nitidez que su antecesora, la pelicuta VPH.

7. Kodak Pro 400 (PPF 1SO 400, luz de dia). Pelicula rapida de mayor contraste, con
grano fino y amplia libertad de exposicién. Propia para fotografias de retrato, bodas,
comercial, industrial y de deportes.
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8. Kodak Pro 1000 (PMZ , 1SO 1000, luz de dia). Pelicula rédpida, perfecta para bodas vy
retratos. Proporciona excelente coior vy calidad de la imagen por su velocidad. Buena
capacidad para luz combinada.

9. Kodak Royal Gold. Peliculas para iuz de dia con excelente nitidez y rica saturacién de
color. El grano mas fino en cualquier velocidad. 1SO 25, 100, 200, 400, 1000. Excelentes
para fetos en dias asoleados.

10. Kodak Gold.

GA: Pelicula de velocidad media (ISO 100), que posee las mds recientes innovaciones
para dar riqueza en las imdgenes con grano fino.

GB: Pelicula rapida (ISO 200), con mucha precisién de color, grano fino y razonable
velocidad de la emulsidn.

GC: Pelicula rapida (ISO 400), con excelente balance de grano, contraste y nitidez.

GT Max: Pelicula de muy alta velocidad (I1SC 800), autoajustable en cualquier situacion.

11. Kodak Gold Zoom 800. Pelicula de recién aparicion. Ofrece la mejor combinacion,
saturacion, exactitud y definicion de color en una velocidad 800 frabricada en una pelicula
negativa a color. La consistencia del color es superior sobre exposiciones subexpuestas
y sobreexpuestas. Mantien excelentemente las caracteristicas de a imagen latente. Para
exposiciones con luz de dia o flash electrénico. Especialemente recomendada para
camaras con lente zoom o tomas de accion rapida, baja iluminacion o condiciones similares
en donde se necesite una pelicula de alta velocidad vy alta calidad de imagen.

11. Kodak Ektapress Plus Professional.

PJA: Pelicula de velocidad media (ISO 100), gran nitidez, grano fino, utilizable en un
ancho rango de condiciones de iluminacidn.

PJM: Pelicula excelente para usos generales con capacidad de velocidad miltiple {ISO
£40). Ideal para situaciones con luz cambiante.

PJC: Pelicula de velocidad ultra répida, nitidez media con grano fino.

Pelicuias de Ig marca Fujk
1. Fujicolor Super G 100 (CN, iSO 100, luz de dia). Pelicula de velocidad media gue
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proporciona excelente reproduccion de color con grano fino.

2. Fujicolor Reala 100 (CS, 1SO 100, luz de dia). Pelicula diferente a cualguier otro tipo de
ellas, esta elaborada con una sensibilidad tendiente al cian con un cuarto color para
proporcionar colores extremadamente exactos y ricos.

3. Fujicotor Professional 160 (NPS, ISO 160, luz de dia). Pelicula rapida, éptima para
exposiciones de 1/15 segundos y menos. Recomendada para retratos y trabajo comercial
gue requieren alta calidad de impresién.

4. Fujicolor Professional 160 (NPL, ISO 160, tungsteno 32002K). Pelicuia especialmente
formulada para largas exposiciones de 1/30 a 1 segundo). Proporciona un rango tonal
completo con alta nitidez. ideal para retrato y fotografia comercial,

5. Fujicolor Super G 200 (CA, I1SO 200, tuz de dia). Pelicula rdpida, que proporciona
imagenes con excelente nitidez y riqueza de color.

6. Fujicolor NPH 400 Professional (NPH, ISO 400, luz de dia). Pelicula rapida,
especialmente recomendada para bodas y retratos. Proporciona tonos de piel naturalesy
suaves, con menor ligereza de contraste y saturacion de color que la pelicula NHG. Su
velocidad ofrece una libertad excepcional. Tiene el mismo grano fino y balance de color
que fa pelicula NPS.

7. Fujicolor NHG 400 Professional {NHG, 1SO 400, luz de dia). Esta pelicula de velocidad
rdpida tiene un grano y nitidez similar a! de las peliculas de 1SO 100. Reproduce
confiablemente el color y los tonos de piel, permitiendo moderar el constraste y
proporcionando una amplia libertad de exposicién.

8. Fujicolor Super G 400 (CH, 1SO 400, luz de dia). Esta pelicula répida permite buen
balance de color y nitidez en la imagen, aun en objetos pobremente iluminados.

9. Fujicolor Super G 800 (CZ, iSO 800, luz de dia). Pelicula de muy alta velocidad con
buen balance de color. Formulada especialmente para reporteros profesionales. Produce
excelentes resultados desde condiciones de luz solar intensa hasta sombras profundas.
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10. Fujicolor Super HG 1600 (CU, 1SC 1600, luz de dia). Esta pelicula de velocidad ultra
rapida es ideal para detener acciones en deportes répidos, o para fotografias de interiores
con luz baja.

Peliculas en negativo de la marca Agfa:

De la marca Agfa existen ires tipos de pelicula, Ulira, Optima y Retrato
{Portrait), que permiten elegir los grados de saturacion de color que se deseen. Las
peliculas Agfacolor se distinguen por fa saturacion natural de los colores. Este material
reproduce los colores exactamente como resultado de una sensibilizacién espectral
mejorada; los colores son como deben ser. Una sensibilizacion al rojo mas estrecha hace
posible una reproduccion mas pura de los tonos verdes. Posee un grano extremadamente
fino de modo que inclusce en ampliaciones de gran tamano mantiene el detalie con absoluta
nitidez. Es ideal para uso universal.

La pelicula Ultra posee el mayor nivel de saturacién y contraste dando colores
dramaticos. Optima produce niveles de color natural con un grano muy fino haciéndola
una pelicula para todos los usos en tres velocidades. La pelicula Retrato (Fortrait) esta
disefiada especialmente para retratos y bodas 0 en donde la suavidad y la mayor
produccion de pastel es apropiado. Compatible con el proceso de Kodak C-41.

Pelfcula a color Polaroid:

1. Polacolor Type 64T (3200%K). Pelicula con balance de tungsteno. Tiempo de revelado
90 segundos.

2. Polacolor ER Tipos 59/559/669/809. Pelicula de luz de dia con un extenso rango de

control para las escenas de alto contraste. Tiempo de revelado 60 segundos.

3. Polacolor Pro 100. Pelicula de fuz de dia con fidelidad de color sin exageraciones e
incremento de la nitidez.

4. Protessional Integral Tipo 339. Pelicula con auto-revelade de formato 4x3" para
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documentacion de imagenes por computadora.

Papeles fotograficos a color

FPapeles de la marca Kodalc

PAPELES EKTACOLOR RA.

Papeles profesionales compatibles con fos quimicos Kodak Ektacolor RA.

Existen en tres tipos diferentes: Portra, Supra y Ultra.

1. Kodak Professional Portra [1]. Papel rapido, multicapas con base de resina, hecho para
impresiones de color a partir de negativos a color o internegativos. Optimo para retrato y
trabajos de bodas. Disefiado para impresiones con impresoras automaticas o ampliadoras.
Se encuentra disponible en hojas y rollos en superficies brillante o luster (E), semi-brillante
o glossy (F) y semi-mate (N). Reemplaza al papel Kodak Ektacolor Portra il

Para revelar este papel se deben usar quimicos Kodak Ektacolor RA para

Proceso RA-4.

CARACTERISTICAS BENEFICIOS
Mejor reproduccion de color Mayor riqueza en los rojos, verdes y magentas.
M4s brillo en los azules y cian.
Amarillos mas saturados.
Mejor reproduccion de luminosidad Reproduccion mds real de las escenas.
Tiempos de revelado mejorados Blancos mas puros
Mejor detalle en la sombra Mayor rendimiento en el detalle de las sombras
Excelente mantenimiento de ia imagenConsistencia mejorada en €l laboratorio
atente (de 1 minuto a 24 horas)
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Reciprocidad mejorada IAdaptacién mds facil entre los formatos de las
impresiones
Se puede bloquear y quemar mas facil

Bensibilidad del calor reducida Sensibilidad al calor gratamente reducida
debida a los cambios de temperatura del
laboratorio

Mejor adaptacion entre la Compatibilidad de impresién mejorada y

pelicula, analizador de video, papel calidad de imagen entre las pelicular Kodak

i respuesta espectral a la impresora Professional

Eliminacion de velo Impresiones mas duraderas bajo condiciones

de [uz casera normal

Eliminacién del tono amarillento por el

| Impresiones mas duraderas bajo condiciones
Calor

de almacenaje normal

Recomendaciones:

- De preferencia, manejar el papel en total oscuridad

- El uso de una luz de seguridad puede afectar los resultados. Si se trata de algo
absolutamente necesario, se puede usar una luz de seguridad equipada con un filtro
ambar de luz de seguridad Kodak 13 con una fampara de 7 1/2 vatios. Mantener la luz de
seguridad a 1.2 metros del papel.

- Exponer el papel en impresoras automaéticas o ampliadoras equipadas con luz de
tungsteno o tungsteno-haiégeno. Trabajar la ampliadora o impresora segun las
instrucciones del fabricante.

Conservacion de la imagen latente:

Este papel tiene caracteristicas mejoradas en la estabilidad de la imagen
latente, ya que se puede conservar ésta de 1 minuto a 24 horas. No se necesitan cambiar
los procedimientos de impresién para compensar los cambios por debajo de las condiciones
de temperatura y manejo.
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2. Kodak Professional Supra lIl. Papel répido, mutticapas de resina, para hacer impresiones
a color a partir de negativos a color o internegativos. Reemplaza a los papeles Kodak
Ektacolor Supra |l y Kodak Ektacolor Supra |l tipo L. Ideal para retratos y uso comercial,
disefiado para impresiones con impresoras automaticas o rolios con base E (luster), F
(glossy) YN (semi-mate). Se mejora su rendimiento con tiempos mas largos de exposicion.

Para procesarlo utilizar quimicos Kodak Ektacoler RA para proceso RA-4.

CARACTERISTICAS

BENEFICICS

Mejora la reproduccion de color

Mds fidelidad de rojos, verdes y magentas
Azules y cianes més brillantes
Amarillos mas saturados

Mejor reproduccion de la luminosidad

Reproducciones mas reales de 1as escenas

Detalle de la sombra

Mayor retencion del detalle en la sombra

Excelente conservacion de [a
imagen latente {de 1 minuto a 24 hrs.)

Consistencia en el laboratorio mejorada

Excelente reciprocidad

Adaptacion mds facil entre los formatos de,
impresion
Se puede bloguear y quemar mas facil

Sengsibilidad de calor reducida

Sensibilidad reducida de manera agradable a
las transferencias de color debido a 10s
cambios de temperatura del laboratorio

Mejor adaptacion entre pelicula,
analizador de video, papet y
respuesta espectral de la impresora

Mejora la compatibilidad de impresion vy
calidad de imagen entre las peliculas Kodak|
Professional.

Eliminacién de velo

Impresiones mas duraderas bajo condiciones
de luz casera notmal

Efiminacion de tonc amaritiento por el calod

impresiones mas duraderas baio condicianes!

de almacenamiento normal
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Recomendaciones:

- El papel debe mantenerse a una temperatura de 132C 0 menoes en el paquete original.
Altas temperaturas ¢ alta humedad pueden producir cambios en la calidad.

- Manejar el papel en total oscuridad.

- El uso de una luz de seguridad puede afectar los resultades. Si se trata de algo
absolutamente necesario, se puede usar una luz de seguridad equipada con un filtro
ambar de luz de seguridad Kodak 13 con una ldmpara de 7 1/2 vatios. Mantener la luz de
seguridad a 1.2 metros del papel.

- Exponer el papel en impresoras automaticas o ampliadoras equipadas con luz de
tungsteno o tungsteno-halégeno. Trabajar la ampliadora © impresora segUn las
instrucciones del fabricante.

3. Kodak Professional Ultra Il. Papel rapido, multicapas de resina para impresiones a
color a partir de negativos a color ¢ internegativos. l[deal para trabajo comercial e industrias
y trabajos que requieren alto contraste. Para ser usado en ampliaderas. Existe en hojas y
en rollos en E (luster), F (glossy) y N (semi-mate).

Se debe procesar con quimicos Kodak Ektacolor RA por medio del proceso

RA-4.
CARACTERISTICAS BENEFICIOS
Tiempos de revelado mejorados Blancos limpios

Mejora la reproduccidn de los amarillos  IMejores reproducciones de color de la escena
original

Optima reciprocidad para impresiones  |Menos tiempo de exposicion en grandes

v ampliaciones ampliaciones
Menos sensibilidad a la presién impresién por detras mas facil
hue papeles convencionales Mejor manejo
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Recomendaciones:

- El papel debe mantenerse a una temperatura de 132C o menos en el paquete originai.
Altas temperaturas o alta humedad pueden producir cambios en la calidad.

- De preferencia, manejar el papel en total oscuridad.

. El uso de una luz de seguridad puede afectar los resultados. Si se trata de algo
absolutamente necesario, se puede usar una luz de seguridad equipada con un filtro
ambar de luz de seguridad Kodak 13 con una ldmpara de 7 1/2 vatios. Mantener la luz de
seguridad a 1.2 metros del papel.

- Exponer el papel en impresoras automaticas o ampliadoras equipadas con luz de
tungsteno o tungsteno-halégeno. Trabajar la ampliadora o impresora segun las
instrucciones del fabricante.

Imagen latente:

No se deben notar cambios en fa imagen latente de 1 minuto a 24 horas. Es
por so que Nno se necesitan hacer cambios en ef proceso de impresién para compensar
los cambios de la imagen latente por debajo de las condiciones de temperaturay manejo
normales.

EKTACHORME RADIANCE PAPER (EQUIVALENTE AL PROCESC CIBACHROME).

Papel con base de resina, para impresiones a color reversibies, resistente
al agua. Proporciona impresiones a color de alta calidad a partir de transparencias y
diapositivas a color tales como Kodachrome, Ektachrome, ete. Tarnbién puede ser utilizada
para copiar impresiones fotograficas y documentos impresos. Existente en superficies
glossy y semi-mate. Se procesa con los quimicos Kodak Ektachrome R-3 o R-300
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CARACTERISTICAS BENEFICIOS

Densidad minima excelente Tonos blancos mas limpios y neutros
Balance de color optimizado Excelente reproduccion de los tonos de piel
Saturacion de color mejorada Meijor reproduccion de la escena original
Sensibifidad al proceso reducida Mayor productividad

Recomendaciones;

- Maneiar este papel en total ascuridad. No usar luz de seguridad, ya que es
extremadamente sensible a la luz.

- Este papel puede exponerse en impresoras o ampliadoras automaticas equipadas con
fuentes de luz de tungsteno o tungsteno-haldgeno, o con fotoldmparas para ampliadora.
No emplear lamparas fluorescentes ni flash electrénico para exponerlo.

Conservacion de la imagen latente:

No deben observarse cambios en la imagen latente con diversos tiempos
de conservacion. Por tanto, en condiciones normales de temperatura y mangjo no es
neceario modificar los procedimientos de impresién para compensar cambios en la imagen
latente.

1. Kodak Ektachrome Radiance HC. Papeles copia a color, con base de resina, disefiados
para copias directas a través de la reflexion de los originales. ldeal en donde la
reproduceion de las lineas y blancos es critica. Proporciona precision, colores saturados,
neutros limpios, destaca la luminosidad y proporciona detalle en sombras finas.
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- Papel de peso estandar que ofrece excelente opacidad.

- Ei papel Radiance HG para copia delgado, puede ser faciimente doblado o enrollado
para mapas o usos en dibujo.

- Utiliza el proceso Kodak Ektachrome R-3.

2. Kodak Ektachrome Radiance Il\.
Papel disefiado para hacer impresiones de alta calidad de transparencias
originales o transparencias hechas con peliculas reversibles tales como Kodak Ektachrome

y Kodachrome. Reemplaza al papel Kodak Ektachrome Radiance.

Existenite en superficies F (semi-brifiante o glossy} y N {(sem i-mate). Procesario
con quimicos Kodak Ektachrome R-3 o R-3000.

CARACTERISTICAS BENEFICIOS

Mejora la reproduccién del color Rojos mds brillantes y mas detalle
Mejores azules en los tonos de los cielos

Optimo balance de color Excelente escala neutral y mejoria en los tonos
de piel

Densidad minima extremadamente baja [Blancos limpios y mas brillantes

Mayor tolerancia en las variaciones del  Incremento de la productividad
procesoe Mayor consistencia del producto

Fliminacion de velo impresiones mas duraderas bajo las
condiciones de luz casera normal

Eliminacion de tono amarillento Impresiones mas duraderas bajo condiciones
roducido por el calor de almacenaje normal
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3. Kodak Ektachrome Radiance 1ll Select Material. Papel en base de poliéster blanca,
opaca, similar al Kodak Ektachrome Radiance iil. Impresiones de alta calidad de
transparencias a color y transparencias hechas con pelicuias reversibles como Kodak
Ektachrome y Kodachrome. Terminado ultra glossy, velocidad rapida de impresion.
Procesarlo con quimicos Ektachrome R-3.

CARACTERISTICAS BENEFICIOS
Mejor reproduccion de color Rojos mas brillantes que muestran mejor el
detalle

Mejores azules en cielos

Optimo batance de color Excelente escala neutral y mejoria en los tonos
de piel

Densidad minima extremadamente baja Blancos [impios y mas brillantes

Mayor tolerancia en las variaciones Incremento de la preductividad
del proceso Mayor consistencia del producto
Eliminacion de velo Impresiones mas duraderas bajo condiciones

fje almacenaje normal

PAPELES EXTAMAX RA PROFESSIONAL.

Papeles para impresion en blanco y negro disefiados para ser procesados
con quimicos a color RA-4. Similar al Panalure, proporciona imagenes de tono neutral a
parir de negativos a color.

1. Extamax RA Professional Paper. Esta version mejorada del papel Kodak Ektamax RA,
proporciona negros ricos, blancos mds agradables sin un proceso de control especial.
Las impresiones tienen un tono neutro. Existe en tamarios estandares y esta disefiado
especialmente para uso en escuelas, foto comercial , industrial y de gobierno.
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- Bases F (glossy) y N {semi-mate).
- Puede ser combinado con papeles Kodak Ektacolor en el mismo proceso.

2. Ektamax RA Professional L y M. Papel rapido con base de resina, para impresiones en
blanco y negro de alta calida a partir de negativos de color o a blanco y negro. Disefiado
para impresiones por contacto o para uso en impresoras automaticas.

- Contrastes L (bajo) y M (medio).
- Utiliza el proceso de revelado RA-4.

PAPE|. KODAK EKTAMATIC SC. Para uso en trabajos en donde se requiere un proceso
rapido, como es en periddicos, medicina, militar y policiaco. Apropiado para procesos de
activacion-estabilizacion.

- Para uso preferentemente con luz de tungsteno

- Velocidad de proyeccion, contraste selectivo para impresién con filtros Kodak Polymax,
base de fibra.

- Base blanca con brille éptico incorporado.

- Proporciona imagen con negros cdlidos mediante el proceso de estabiiizacion y da
negros neutrales mediante el proceso en charolas.

- Usar filtros Kodak Polymax o equivalentes para el control de contraste.

- El proceso de estabilizacién produce impresiones que se van a mantener por un tiempo
limitado. la vida de la impresion se puede extender mediante fijado y lavados.

- Proceso recomendado: a maguina, Kodak Sil Activator y Kodak Ektamatic S30 Stabilizer;
en charola, reveladores Dektol o Polymax T.

- Luz de seguridad Kodak OC (dmbar) o equivalente.

- Velocidad [SO del papetl: luz bianca, con procesador de estabilizacién, 400: luz blanca
con proceso en charolas, 320.

PAPEL KODAK PANALURE SELECT RC. Papel pancromatico, con revelador incorporado v
velocidad de proyeccion. Disefiado para hacer impresicnes en blanco y negro (o
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impresiones por contacto con iluminacion reducida) de negativos a color. Disponible en 3
grados de contraste para usos variables y para proveer de un amplic rango de constraste
en la toma mejorando la calidad del negativo.

- Grado L para impresiones de negativos que tengan un alto contraste. Para retratos y
trabajos de escuela.

- Grade M para negativos de contraste medio. ldeal para retratos, fotopericdismo y foto
comercial e industrial.

- Grado H para negativos de bajo contraste. Ideal para fotoperiodismo,
- Peso medio con brillo dptico incorporado para blancos limpios vy brillo.

- Papel con base de resina, resistente al agua para proceso rapido, rapido secado y
ondas minimas.

- Agente revelador incorporado.
- Velocidad 18O del papel: P1000 (L), P800 (M) y P500 (H).
- Reveladores Kodak recomendados: mdquina, Polymax RT, Royalprint; charolas, Dektol,
Ektonol, Polymax T
- Luz de seguridad Kodak 13 con filtro dmbar y ldmpara de 7 1/2 vatios.

Papeles a color de la marca {lford:
PAPELES ILFORD ILFOCOLOR.
Papeles para imprimir imagenes a color a partir de negativos a color.

1. Hfocolor Deluxe. Es un papel de alta calidad para imprimir de negativo a positivo, revestido
por una base de poliéster opaca. Disefiado para usos en muestras y exposiciones, tiene
blancos brillantes vy excelente saturacion de color. Papel de alta velocidad, con reproduccién
& color superior a otros papeles, rango tonal completo y superficie attamente lustrosa. La
base de poliéster pigmentada otorga una estabilidad dimensionat y excelente durabiiidad.
Puede ser utilizado con todos los tipos de negativos o internagativos. Procesar con los
guimicos RA-4,
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2. Papel lifocolor. Es un papel econémico con base de resina para exposiciones, terminado
y ampliaciones en general con eleccién de superficies glossy y semi-mate. El contrasie
es formulado para maximizar |a saturacién de color mientras al mismo tiempo todas las
altas luces y el detalle en sombras del negativo se reproducen con fidelidad. Provee de
blancos limpios, fuertes negros y una reproduccion tonal confiable, convirtigndose en un
papel para todos los usos industriales y comerciales.

Procesar con os quimicos RA-4.

PAPELES ILFORD ILFOCHROME CLASSIC (FQUIVALENTES AL PROCESO CIBACHROME).

Son papeles de excelencia para impresiones a color para progucir
impresiones o peliculas diapositivas directamente de las transparencias originales. Son
las tnicas impresiones a color con una durabilidad de aproximadamente 200 anos.

MATERIALES ILFOCHROME CLASSIC DE RESINA PARA ESPECTACULARES
IMPRESIONES A COLOR EN RESINA DE CROMOS

CARACTER{STICAS BENEFICIOS

Tintes azo puros Rica saturacién de color, incomparable
lestabilidad del tinte, calidad de imagen superior]

mpresion directa de positivo Excelente nitidez, sin necesidad de
internegativos

P—\uto-mascari!fa Mayor fidelidad en la reproduccién de los
colores

Resistencia mejorada Mayor vida de la impresién como ningun otro
papel

Base de resina Menor costo de impresion
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1. llfochrome Classic. Este papel define el estdndar de la calidad de imagen y el briflo del
color. Mientras otros materiales generan su inagen coloreada durante sl proceso, [ord
usa una tecnologia de blanqueo de tinte de plata utilizando tintes azo puros y altamente
estables que son incorporados durante |a elaboracién del material. Entonces, durante el
proceso, el drea de la imagen negativa es selectivamente blanqueada fuera. El resultado
es una imagen mads rica, de mayor colorido, mas

saturada y més permanente. Se pueden tener mas rendimientos en la fidelidad del color,
nitidez y mayor rapidez en el trabajo debido a que no son necesarios internegativos.

2. tiiechrome Classic Deluxe. Papel glossy que proporciona una superficie brillante, intensa
saturacion de color y contraste drdstico. La fuerte base de poligster todavia flexible,
proporciona durabilidad para ser portétil y diapositivas permanentes para un montaje
mas faeil.

- Tres rangos de coniraste

- Excepcional saturacién de color y nitidez

- Excelente estabilidad del tinte

- Excelente para diapositivas en donde se requiere una superficie fuerte v brillante
- Ideal para reproduccion directa de scanner

- increible durabilidad

3. lfachrome Classic RC Paper. Es competitivamente un papel con base de resina de
precio y caracteristicas mas econdmicas. El papel pearl (aperlado) tiene un terminado
mate con una superficie brillante y resistente a las huellas digitales Gnica. El papel semi-
brillante (glossy) ofrece alta saturacion de color y nitidez, y clara reproduccion de la imagen.
Ambos a un precio accesible.

- Disponible en dos superficies, semi-brillante y aperlado {glossy v pearl).

- Contraste normal

+ Ambas superficies resistentes a las huellas digitales y a las marcas por el manejo.
- Ideal para impresiones, impresiones de prueba y terminados rapidos.
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4. lifochrome Classic Copy Paper. Papel con base de resina de alto contraste para producir
copias positivas directas de linea y originales de medio tonos. Este papel con terminado
semi-brillante (glossy} es econdmico y ofrece los beneficios det [lfochrome Classic: alta
saturacion de color, extraordinaria nitidez y fidelidad de color para copias positivo a positivo.

- Disponibles en tres altos contrastes de resina, semi-brillante, aperlado y aperlado en
peso ligero, con base plegable

efiado para copias de positivo a positivo usando cdmaras de copia reprographic.

- |deal para impresiones de presentacion de transparencias de 35 mm generadas por
computadora.

PAPELES ILFOCHROME RAFID.

Material de positivo directo para impresiones rdpidas y de alta fidelidad, de
alto

MATERIALES RAPIDOS: PARA IMPRESIONES RAPIDAS DE VOLUMEN SIN
SACRIFICAR LA CALIDAD

Tintes azo puros Rica saturacion de color, estabilidad del tinte!
incomparable, excelente calidad de imagen

mpresion a color de positivo directo Extraordinaria nitidez, mejora €l tiempo de
produccién, no necesita internegativos

Auto-mascarilla Fidelidad de reproduccion del color
Alta resistencia Larga vida de la impresion
Papel rapido con base de resina NMeror costo de impresion
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1. ilfochrome Rapid. Papel para impresién que tiene el sistema mas rédpido para producir
impresiones a color de muy alta calidad y transparencias (el tiempo de secado a secado
es de 4 minutos o menos). Papeles rdpidos que ofrecen excelente estabilidad al ser
archivadas, simitar al lifochrome Classic y sobresale cuando se le compara con papeies
cromogeénicos.

Para ser procesado se deben utilizas los quimicos para proceso P4,

2. llfochrome Rapid Plus. Es en verdad la manera mas efectiva en cuanto al costo para
obtener

impresiones con volurnen a partic de cromos. Se encuentran en supreficies de resina
semi-brillante (glossy) v aperlado (pearl). Producen imagenes claras, precisas, sin la
necesidad de internegativos. Este papel resuelve favorablemente las altas luces criticas,
explora las sombras y da los insuperables colores de los materiales Wochrome.

- Mejora la calidad de imagen.

- mejor reproduccion de las altas luces y de los medios tonos.

- meijor fidelidad de color, especialmente en los tonos de piel

. Base de resing, pape! de peso medio

- Dos superficies disponibles, semi-brillante y aperlado (glossy y peatl)
- Excelente nitidez

- Alta resistencia de los tintes azo.

3. lifachrome Rapid Deluxe. Este papel proporciona gran brillo y durabilidad por su base
de paliéster llfochrome, més su sin igual tiempo de procesado y color que aumenta el
producto o concepto.

- Glossy de lujo, base de poliéster

- Base dimensional estable vy fuerte

- Alta saturacion de color y nitidez

- Elevada estabilidad det tinte

- Excelente para displays en donde se requiere una superficie britlante y fuerte.
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Papeles a color de la marca Agfa:

PAPELES AGFACOLOR

1. Papel Agfacolor Tipo 10. Es un materiat para ampliacién con una base recubierta de
poligtileno para la produccidn de impresiones a color a partir de negativos de colcr de
todos los tipos e impresiones a color a partir de transparencias.

2. Papel Agfacolor Tipo 11. Material para ampliacién con una base de resina y poligtileno
para [a produccién de impresiones a color a partir de negativos a color de todos ios tipos,
e impresiones a color & partir de transparencias con el sistema Agfa DigiPrint. Representa
al papel Agfacolor Tipo 10 mejorado, que tiene caracteristicas de maxima productividad y
sensibilidad aproximada de 1 DIN, la que se traducird en tiempos de exposicién mas
cortos, reduciéndose en un 20 %.

- Almacenaje estable. Mdximo 25°C en condiciones normales con un maximo de 6 meses.
- Contraste consistente de la imagen. EI comportamiento de la reciprocidad ha sido
optimizado de manera que los grados de contraste de la imagen permanecen consistentes
lo mismo en tiempos cortos o largos.

- Excelente neutratidad desde las mas brillantes luces altas hasta las méds oscuras sombras
¥ los negros mds profundos. Esto optimiza el balance de coler.

- Color confiable. Colores brillantes que producen tonos de piel totalmente naturales.

3. Papel Agfacolor Professional Portrait. Material profesional para ampliaciocnes con base
de resina. Desefiado para producir impresiones de negativos originales. Las peliculas
para retrato y las peliculas negativas estandar funcionan de la misma manera. Es un
papel con excelentes caracteristicas para la reproduccion de los diferentes tonos de piel,
produce excepcional neutralidad, blancos puros y negros neutrales.

Especial para usos en retratos de estudio, foto comercial, bodas y foto reportajes.

- Excelente reproduccién de los tonos de piel.
- Contrasie optimizado para retrato
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- Muy buenas luces altas y diferenciacién de sombras.
- Muy buena neutralidad
- Separacitén de color impia
- Neutral, negros profundos
- Resultados estables (atin con tiempos de exposicidn y procesamiento prolongados).
- Alta estabilidad del tinte.

4. Papel Agfacolor Signum. Material para ampliacién con base de resina. Digefiado para
producir imagenes de negativos originales y generar imégenes digitales. Las peliculas
negativas, internegativos y peliculas para copias funcionan igualmente como originales.
Su base de resina garantiza un papel

a color con extraordinaria calidad y méxima uniformidad. Disefiado principalmente para
UsSOS en muestras y exposiciones.

- Alta velocidad

- Resultados estables {atn con largos tiempos de exposicidn (reciprocidad) y tiempos
extendidos entre la exposicion y el procesado. La velocidad, filtracion y contraste
permanecen constantes,

- Muy buena neutralidad

- Alto contraste para briflos

- Buena fidelidad de color

- Separacion de color limpia

- Blancos puros

- Neutral, negros profundos

- Alta estabilidad del tinte

Papeles a color de la marca Fuji:

1. Fujicolor Super FA. Papel a color super brillante que produce imagenes de excelente
nitidez y saturacion de color. Fabricade con una base de poliéster blanco proporciona una
superficie incomparablemente brillante y lisa para impresiones a partir de negativos a
color. Revelario con el proceso quimico RA4.
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2. Fujichrome Tipo 35. Papel! reversible a color para hacer impresiones a partir de
transparencias a color. Revelarlo con el proceso R3. )

3. Fujichrome Super-Gloss. Material reversible a color en una base de poliéster blanco
para hacer impresiones a partir de transparencias a color. Tiene caracteristicas Unicas
como poseer una superficie brillante que minimiza el decoloramiento y amarillentos. Se
conserva perfectamente fiso.

Papeles a color de la marca Mitsubishi:

1. Mitsubishi SA-B. Papel compatible con todos los procesos RA-4, este material tiene
caracteristicas de reproduccion verdadera del color, excelente brillo, Dlancos puros ¢on
gradacion neutral de! tono. Recomendado para usos de alto contraste a color. Disponible
en superficies F (glossy), E (brillante} y N (semi-mate).

2 Mitsubishi SA Pro. Este material para impresiones a color proporciona una reproduccion
de color superior. Estd disefado para usos de bajo contraste para producir excelentes
luces altas y detalles en sombra. Totalmente compatible con todos los procesos RA.
Disponible en superficies E (brillante) y N (semi-mate).
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