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INTRODUCCION

Hoy en dia la necesidad de estar comunicdndonos y con
ello expresar ideas, es mis urgente que en otros tiempos, es
ahora cuando el disefio grafico y la comunicacién visual
cobran importancia para trasmitir conceptos masivamente.

El disefio y la comunicacién visual, satisfacen la necesidad
de comunicar creando un mensaje visual, de manera
funcional y estética, existen varias dreas en donde se ha
aplicado para comunicar conceptos, tras simplemente para
acompafar una idea, ya sea reforzindola y decorandola. El
disefio se apoya en otras disciplinas para lograr un mensaje
concreto y estético, la fotografia es una de ellas, dicha materia
tiene muchos géneros, aqui en el presente trabajo se habla
del genero documental.

Esta idea de realizar la presente investigacién surgi a partir
de la necesidad de cientificos de divulgar la ciencia,
actualmente esta actividad ha tomado mis fuerza, mediante

mesas redondas o ponencias se comunicaba de los avances
en materia cientifica, pero ahora es necesario comunicar las
investigaciones que se realizan en nuestra universidad de
manera grafica.

En el laboratorio de cultivo de tejidos vegetales, del Jardin
Boténico del Instituto de Biologia de la UNAM, se tenia la
necesidad de realizar acciones para comunicar lo que los
biélogos realizaban en esta materia, ellos mismos realizaban
sus materiales y tomaban las fotografias, sin embargo, no
tenian el conocimiento que un disefiador grafico posee, en
cuanto a como realizar tomas fotograficas y realizar soportes
graficos, con el fin de publicar los resultados de sus
investigaciones.

Como disefiadora y comunicadora visual, con orientacién
en fotografia, me interesaba la idea de comunicar mediante
la fotografia conceptos cientificos, ya que creo que aun que
los otros géneros fotogrificos son interesantes y mds

redituables, en nuestro pais se necesita apoyar la ciencia.



Ya que en las ciencias se desarrollan en base al método cientifico se realizan
experimentos, que se tienen que documentar de manera grafica, donde
la fotografia forma parte del proceso cientifico, sin embargo, los cientificos,
ocupados en torno a los experimentos solo utilizan la fotografia como un
medio de registro grafico, dejando de lado el enorme potencial que se
podria obtener de ella.

En el Instituto de Biologia y el jardin Botdnico, recibieron con mucho
agrado la idea de que una disefiadora con conocimientos en fotografia
les ayudara a realizar estas tareas.

Pues a pesar de que los bidlogos contaban con equipo fotogréfico
realizaban imagenes precarias en cuanto a composicién y técnica, asi el
presente trabajo, tiene como objetivo mostrar que si disefiador y
comunicador visual con orientacién en fotografia, trabajando en equipo
con bidlogos o botanicos al realizar el registro fotografico de los
experimentos que los cientificos realizan, se obtendrian imagenes
fotograficas de alta calidad visual y didactica de los experimentos que se
realizan en el Laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales en el Jardin
Boténico del Instituto de Biologia de la UNAM vy en especifico en el
registro fotografico de la reproduccién in Vitro de la Violeta Africana.

Con el objetivo de apoyar a los equipos de investigacion en la tarea de
fotografia, incrementando la calidad fotogrifica del material con el que
se da a conocer la propagacion de la violeta africana en el laboratorio de

cultivo de tejidos vegetales y de igual forma
realizar propuestas de posibles aplicaciones
graficas de dichas imagenes, con el fin de
difundir informacién a cerca de la violeta
africana y el cultivo iz Vitro de la misma.

Y hacer notar que en esta area la fotografia esta
muy envuelta, aun que sus métodos sean poco
conocidos, reconocidos y valorados, son
importantes porque documentan graficamente
la labor que los investigadores con su esfuerzo
realizan.

Asi, el presente trabajo comprende tres
capitulos, en el primero se tratan breves aspectos
del disefio, la comunicacién visual y la
fotografia, asi como el desarrollo que la
fotografia ha tenido en las ciencias.

En el segundo se describen brevemente las
diferentes técnicas fotograficas que se emplean
en la botdnica, que aunque no son tan sencillas
de realizar, son gratificantes para el fotografé
que las realiza, pues en el campo cientifico no
solo se trata de enfocar y disparar el obturador,



esta drea exige un conocimiento de técnicas y materiales
ademads de una precisién y exactitud, ya que sino se realiza
correctamente se podria estropear el trabajo de varios dias
o meses de investigacién, pero no por eso deja de ser
fascinante este tipo de fotografias; en lo personal me ha
permitido compartir con los investigadores cosas que solo
ellos han visto y que no todos los dias se pueden observar.

En el tercer capitulo se habla a cerca del Instituto de Biologia
de la UNAM, el Jardin Boténico, el laboratorio de Cultivo
de Tejidos Vegetales y el proceso de creacién de las imégenes
fotograficas que servirdn de apoyo en el drea de la botdnica
explicando como fue que se realizaron, los aciertos y los
errores que se tuvieron, la eleccién del material fotografico
de parte de los bidlogos y las imédgenes que personalmente
como disefiadora escogi, asi como las propuestas para
posibles aplicaciones.

Por ultimo, las conclusiones que se obtuvieron a lo largo de
realizar esta investigacién para comprobar la hipétesis.

.
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Capitulo 1

El diseno y la comunicacion visual en la
investigacion y divulgacion de la ciencia.

“El diseno es una ciencia, porque es
una busqueda sistemdtica cuya meia
es el conocimiento.”
Bruce Archer.
& én'b'i‘l f'ﬁ‘x% s




1.1.- Diseno y Comunicacion Visual.

“La comunicacion €s necesaria en todas las actividades humanas
para transmitir ideas y conceptos, existen varios tipos de
comunicacion, las mas utilizadas son la comunicaciéon verbal,
mediante el habla, y la comunicacion visual, mediante imagenes,
las cuales percibimos mediante el sentido de la vista: «la
comunicacion visual , practicamente es todo lo que ven los 0jos,
todo tiene un valor distinto y otorgan diferente informacion, la
comunicacién visual puede ser dividida en dos tipos. la

comunicacion casual. y la comunicacién

intencional,*"!

l.a comunicacién casual la
observamos en fodas partes y pasa
desapercibida, en cambio la
comunicacion intencional, es una
accion creativa que obedece a una
necesidad, la de manifestar ideas a cerca de

nuestras experiencias internas y externas. algo que la palabra no
puede expresar; muchas veces las necesidades son complejas
porgue por un lado se desea satisfacer esa demanda de manera
funcional y por otro lado de forma expresiva, y muchas veces

Foto:MAP

son de origen espirifual 0 emocional ofras
veces son materiales, personaies o
sociales.

Asl, la comunicacion visual es el proceso
de trasmitir ideas por medio de imagenes,
en el proceso de comunicacion existen
varios elementos, un emisor, un mensaje
y un receptor; el emisor busca trasmitir
una idea mediante un mensaje, este
implica referentes, codigos, medios de
transmision, y €l receptor, quien busca
comprenderlo a la vez gque exirae
informacion de el, en este caso €l emisor
es el disefiador. el mensaje es la idea que
quiere trasmitir visualmente, y el receptor
es el publico al que va dirigido.

La comunicacion visual se materializa en
el Diseno, tanto de manera funcional como
de manera expresiva, el diseno se arienta

! Bruno Munari, Disefio y comunicacién visual, contribucidn a una metodologia diddctica, Edit, Gustavo Gili ,Espaiia, 1985: p.79.



hacia la resolucidn de problemas de
comunicacién visual. es decir gue
responde a un requerimiento. a satisfacer
una necesidad, una funcion determinada.

En un principio el diseno fue considerado
como la creacién de cosas bellas, disenar
€s un acto, se disena cada vez que sé hace
«algo» por una razdn definida que la
mayoria de las veces termina creando
cosas nuevas, la tarea del disenador
COonsisie en crear «algor (ue satisfaga esas
demandas. asi el diseno es una accién
crcadora gque cumple con una finalidad. la
de comunicar un mensaje de manera
funcional, y expresiva, la importancia de
€S10S aspeclos varia segun ias
necesidades.

Actualmente el diseno abarca una gama
de diferentes arcas donde el disehador
pucde desarrollarse. algunas de estas
areas interactuan directamente con la
imagen bidimensional como la fotografia
o la ilustracion, oifras con imagenes vy
objetos tridimensionaies como en
envases y embalajes. otra donde se
combinan imagenes y texio como el
diseno editorial y recientemente un area
donde se logra la interaccion de
imagenes, texto y sonido en la
multimedia.



1.1.1 Diseno, Comunicacion Visual y Fotografia.

Una de las areas con las que se vincula el
disenno, es con la fotografia. va que ¢l
resultado de la fotografia es una imagen.,
comunmente el diseno se apoya en la
fotografia para resaltar o desarrotlar
proyecios.

La fotografia aplicada en €l diseno elimina
ruidos o elementos que NO Son NECesarios
destacar en ia composicion, y ayuda a
organizar elementos para obtener una
composicion agradable, con el fin de que
la imagen tenga mas impacto y pregnancia
visual en ¢l espectador.

Una de las funciones basicas de la
fotografia en €l diseno es alraer y capturar
la atencidn del receptor hacia el diseno,
como dice €l viejo dicho «una imagen dice
mas que mii palabras». Ja penelracion que

la imagen tiene e5 indudable, pues la
capacidad para describir y trasmitiyr una
atmosfera especial, divertir, ensenar,
expresar. informar v hasta vender, hace
que la fotografia sorprenda € inspire.
En el diseno la imagen fotogréfica tiene
usos variados, puede usarse en
publicidad. envases, libros, asi:
Las imagenes pueden tener
diversas funciones como ndcleo.
clemento primordial en ocasiones
Unico del diseno; testigo, testimonio
para la memoria, documento. para
representar hechos o)
acontecimientos, emocion.
buscando un efecto sobre los
sentimientos; narracion, relacion de
ideas; simbolo, vinculo arbitrario
con algun significado: anclaje,
elemento destinado a fijar la idea

MAP



principal del diseno: soporie, para apoyar 1a

manifestacion de una idea; ornamento,

complemento plastico o poético del diseno?
por lo tanto, con la camara selecciona disenos
tomados del mundo real. es decir se disefa con luz.

La imagen fotografica por ser una imagen fiel de lo
que los o0jos ven en el mundo real llama con fuerza la
atencion y despierta emociones en forma mucho mas
cfectiva de lo que haria un iexto tipografico o una
ilustraciéon, pues con la fotografia se conoce parte del
mundo gque nos rodea y nos transmite nuevos
significados. comentarios o valores.

[.1.2. Fotografia.

Como sujeto la Fotografia es el proceso que permite
fiiar las imagenes mediante la impresion que dejan
los objetos y sujetos sobre una superficie fotosensible
a la luz., como acto fotografico, extiéndase al
procedimiento gue abarca desde la intencidn de un
sujeto lldmese operador de la camara o fotografo, de
tormar una fotografia hasta verla plasmada en papel.

La maiteria prima de la fotografia es la realidad,
mecanicamente re-produce las caracteristicas visuales
de los objetos, capturando la luz gue dichos objetos
reflejan formando una imagen bidimensional
semejante al objeto del cual procede, lamado por
Roland Barthes referente, que a nuestra percepcion
es idéntica a lo que ya hemos visto en el mundo, la
analogia le permite recrear un modelo artificial,
equiparando al modelo real para simularlo. por €so
se acepta como la realidad misma, con un aura de lo
indiscutiblemente objetivo, documental y veraz, es
decir que corresponde directamente con los hechos.

? Luz del Carmen Viichis. Diseflo universo de conocimiento, Centro Juan Acha A.C., México, 22 edicidon, 2002: p.58.



Confiriéndole a la imagen fotogdrafica una
credibilidad ausente en cualquier otra
forma de representacién visual, el
operador de la camara dice: “Esto es lo
que habia alli pero hice una seleccion de
la realidad'® €l es quien escoge €l re-
encuadre, al angulo de toma vy el tema, la
Juz de los objetos imprimié su huella en la
pelicula. Una evidencia de lo que hay ahi,
no solo es testimonio del rastro det impacto
de luz sobre la superficie fotosensible. Se
convierte en un soporte de evidencias, gue
funciona como testigo de la realidad.
prueba irrefutable de que algo paso, la
fotografia certifica, autentifica y ratifica el
hecho del que ha sido testigo. dirigiendo
la mirada sobre el referente y solo sobre
él, diciéndonos 1o que ha sucedido. lo que
ha sido. "“Conservando en imagenes el
acontecimiento se convierte en un
gocumento gque existe porgue el

acontecimiento se produjo’*. Es una imagen portadora de
informacion visual que lleva con ella un contenido no conocido
previamente o no esperado al espectador, estos datos se asimitan
COMOo un aporte de conocimiento.

El poder comunicar ideas, transmitir emociones, €s o que le ha
dado a la fotografia una amplia difusion, lo que determina la
importancia de la fotografia, €s que se vuelve un simbolo y 10
que se ve en ella es creible, por que se tiene la experiencia de
que la cdmara capta lo que ya se ha visto en la realidad. revela
un nueve mundo y otra realidad que hubiera pasado
desapercibida, esto la convierte en un medio de propaganda vy
difusion, pues ver s creer, y con la fotografia nos cercioramos,
pues ofrece una garantia para nuestros 0jos.

Al almacenar fa informacién actia como evidencia, prueba y
testimonio. De esta forma la fotografia no solo documenta, Sino
que también representa, ast es como creemos en la existencia
de que lo que vemos en la fotografia fue verdad pues el mundo
es su referente, en ella nada cambia ni cambiara, asi mismo la
fotografia reproduce lo gue ha tenido lugar una sola vez, el poder

3 Paul Hill. Didfogo con I3 Fotografia, Gustavo Gill, Barcelona, Espaia, 29 edicidn 2001: p.221.
* Joan Costa. La fotografia entre sumisién y subversion. Edit. Trillas-SIGMA, México, 199%: p.59



de reproducirse es una de las mayores cualidades
de la fotografia, tal vez es una de las mas importantes
Caracteristicas que tiene, que representa y reproduce
las apariencias del objeto tal cual es.

Las fotografias como producto del proceso fotografico
soporte  bidimensional € imagen, son
representaciones del mundo, ‘“‘superficies
significativas, traducciones de hechos, mediaciones
entre €l hombre y €l mundo, lo representan, se
colocan en lugar del mundo’™>, Esto permite llevar
informacion de primera mano a mas lugares y a mas
publico, levando el referente a todas partes se pueden
compartir esas experiencias, y conocimientos.

La fotografia permite la posesion, convirtiéndolas en
un opjeto con valor agregado, el cual le otorga el
propietario, pues al tener al mundo en imagenes, se
es dueno de hechos, objetos o personas, apoderarse
de una presencia, apropiarse de imagenes gqueridas,
que rermplaza fisicamente lo que representan y que

con el paso del tiempo se convierten €n un
documento, por que contienen informacion.

La fotografia ha cambiado la forma de ver, de pensar,
de percibir y de vernos, nos envuelve brindandonos
informacién desde el punto de vista expresivo hasta
documental, s€ ha mostrado como un medio para la
revelacion de lo desconocido. Un medio para conectar
al mundo entero pues al re-conocer las imagenes de
las fotografias no necesitamos palabras, las imagenes
son universales traspasan la barrera geografica, del
idioma, de la raza, del credo, son representaciones y
reproducciones de momentos importantes, nos
acercan a lugares que no se conocen por experiencia
directa.

SVilém Flusser. Hacia una fifosofia de la fotografia, £dit. Trillas-SIGMA 1990: p.12



1.2. Breve historia de la Fotografia en las ciencias.

Los antecedenies historicos de la fotografia v de cualquier
representacion grafica comienzan con el hombre de las cavernas
al marcar el coniorno de una mano gue desaparecera, pero que
ha dejado un vestigio gque dice que estuvo ahi, la técnica utilizada
fue el «estarcidor» el cual se efectuaba bloqueando algunas zonas
con el contorno dei objeto deseado: el resultado aparece comao
un espacio abierto con zonas solidas alrededor. La silueta queda
en forma de hueco, creando asi una imagen de contornos
marcados. Mas tarde dejaron dibujos, formas primitivas de
animales, tal vez formando parte de un rito 0 medio de ensenanza

para la caza. ::;r;ti: :;gr,lopedla Salvet,
“Mas tarde en Grecia donde florecen las artes, la pintura SUrge, & de rech-Mere, Francis,

. . . . . Pl estre,Caballo moteado
con fines decorativos o de remembranza. dibujos sin perspectiva nearo.

ni volumen, siluetas de tamano natural en algunos casos.’® En Abajo
Dewzlle, mang en estarcido.
la misma Grecia, 10s fildsofos, se cuestionaban acerca del
fendmeno luminico. Pitagoras suponia que la luz se componia
de una serie de particulas pequenisimas, Platdn consideraba que
los rayos luminicos, provenian del objeto y se esparcian en el
medio ambienie. Aristételes, discipulo de Platdn, postiaba que

¢ Apuntes de Historla del arte, ler semestre, ENAP, México, 1998.



los elementos que constituian la luz se
rrasladaban de los objetos al 0jo del
obhservador.

Para demostrar su teoria, Aristételes
construye una camara, el término camara
deriva de camera, que en latin significa
‘habitacion’, la cdmara oscura original era una
habitacion cuya Unica fuente de luz era un
minusculo orificio en una de las paredes. La
luz que penetraba en ella por aquel orificio
proyectapa una imagen del exterior en la
pared opuesta. Ahi dentro Aristdteles
observo un eclipse total de sol y observo
gque se proyectaba en forma inversa, por lo
que dedujo gue la luz se propagaba en forma
rectilinea.

Sin embargo es hasta la edad media cuando
los arabes la emplean con fines

experimentales, en aquel momento poseian la cultura mas
avanzada de ia época, conocian el pensamiento del mundo griego
antiguo. ‘‘La descripcion realizada por Aristoteles sobre la camara
oscura llegd a sus manos. Fueron, principalmente ellos, quienes
la utilizaron con fines filoséficos y alquimistas como instrumento
para la observaciéon'”.

En el siglo V1 d.C., uno de los mas estudiosos de la alquimia
arabe, Abd-el-Kamir, descubrié una emulsion fotosensible,
nunca la aplico a la camara oscura por gue no tenia
conocimiento de ella. Fue un alquimista arabe de nombre
Adojuhr, radicado en Sevilla, quien en el siglo X1 d.C. (1040)
se dedico a trabajar con la camara oscura con una emulsion
fotosensible, trabajo diversos modelos de camaras [...) dejd
anotaciones sobre sustancias quimicas que utilizaba para
fotosensibilizar una superficie. Con su procedimiento
quimico y la camara oscura logrd imagenes de hombres y
animales.®

Pero lo mataron pues, en la religion arabe se prohibe representar
la figura humana.

? Rebeca Monroy Nars. De fuz y plata, apuntes sobre tecnologia alternativa en fotografia, Coleccion Alquimia, INAH, México 13 edicidn 1997:p. 21.

8 Ibidem.



En el renacimiento Leonardo Da Vinci redescubrié el funcionamiento de la camara oscura,
las wiilizaba como auxiliares para pintar la perspectiva. mas tarde con los avances en
Oplica se anade lentes para lograr una proyecciéon mas nitida de la imagen.

En el siglo XV los descubrimientos, avances cientificos, técnicos v tecnoldgicos en
casi todos los campos de conocimiento humano llegaron a su climax, todo se estudiaba
a la luz de la razdn. Finalmente la fotografla es el resultado de los acontecimientos
ocurridos en el siglo XVill, fanto en el equipo como en 10s materiales quimicos.

En resumen se logrd obtener una emulsién de sales de plata sensibilizada a la luz.
Desde luego dichas pruebas para llegar a obtener una emulsién o sustrato adecuado,
elegir el material quimico que respondiera a la luz v encontrar el proceso para la
permmanencia de la imagen fue un largo camino que culmina a principios del siglo XIX.

En 1765 nace Joseph Nicephore Niepce eén Chalon-sur-Saone, Francia, en el ano 1 786 a
los 21 anos estudia en Angers en ¢l Oratorian Brothers, fisica y quimica, sus dos
pasiones, un par de anos después deja los estudios v se enlista en la Guardia Nacional.

En 1794 Niepce deja la armada y va a vivir a Niza, donde se casa, viviendo con su
hermano Claude, tiene la idea de realizar imagenes que perduraran., empezd por si
mismo nuevas invesligaciones para hacer permanente en un soporte las imagenes
proyectadas en el respaldo trasero de la camara oscura. Que hasta entonces habian
sido usadas como auxiliares para dibujar paisales.

Josephy Hicephore Niepoe
Folu:www.nlepce.caom
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En 1826 Nicephore Niepce disena su propia camara fotografica
usando una placa metdlica sensibilizada con nitrato de plata v
una exposicion al sol durante 8 horas, logra lo que se considera
la primera fotografia en €l mundo tomada por Nicephore Niepce.
Lo que la placa captd fue la vista desde la ventana del laboratorio
de Niepce en el cual se ven unos tejados con un palomar y un
arbol en el fondo.

Asi Niepce captura el espacio tridimensional y un instante de
fiempo en un soporte bidimensional. Al ano siguiente, en
diciembre de 1827 conoce a Louis Jacques Mandé Daguerre,
otro personaje famoso que contribuyd al desarrollo de la
Fotografia. Daguerre nace el 18 de noviembre de 1787, comienza
a trabajar a la edad de 16 anos como disenador auxiliar en 1os
escenarios del teatro de Paris. sus ideas en los disenos tan
elaborados le ganaron fama considerable, Desamollo el «dioramas.
la demosfracién consistia en cambiar cuadros combinandolos
con efectos de fuces creando ilusiones las cuales persistian en la
memoria det espectador. Daguerre utilizaba a menudo una camara
oscura Como ayuda para pintar en perspectiva, y esto 1o habfa
conducido a intentar congelar la imagen.

Primera foto de Joseph Nicephore Niepce
Foto:www.nilepce.com



Niepce estaba fascinado por el diorama,
asi que en 1829 se asocia con Daguerre
con el fin de mejorar la iuminosidad y
la calidad de las imégenes, en julio
de 1833 Niepce muere
repentinamente, no obstante,
Daguerre continué experimentando,
hasta que en 1835 por accidente
dejo una placa expuesta en su
armario, y mas adelante encontré la
imagen revelada, Daguerre concluyo
que esto resultd debido a la presencia
de wvapor de mercurio de un
termoéometro quebrado, con este
descubrimiento se pudo reducir el
tiempo en la exposicidon de 8 horas a 30
minutos. Daguerre sabla producir Louls Jaques Mande Daguerre
imagenes v podia fijadas, sin embargo, el T Raere g Lo
método  era peligroso y  siguid

experimentado con materiales menos

téxicos., fue en 1837 cuando pudo fijar las
imagenes, a este proceso lo llamo
daguerrotipo,

Desde luego varias personas
trabajando mas ©0 menos
independientemente en distintos
lugares del mundo inventaron o
reinventaron la fotografia de
manera simultdnea, y México no
fue la excepcion, “‘en 1837 José
Manuel Herrera, catedratico de
quimica en el Colegio de Mineria
descubrid la Fotografia al mismo
tiempo que Louis Jagues Daguerre lo

hacia en Francia'’® sin embargo a este
hecho no se le dio gran importancia en
nuestro pais.

Daguerre anuncié el proceso en la
Academia de Paris el 6 de enero de 1839

? Curso basico de Fotografia, Atenec Mexicano de Fotografia A.C. Edit. Percepcidn y Comunicacién, S.A de C.V., México 1892: p.15.



pero los detalles no fueron divulgados
hasta el 19 de agosto de ese ano, la
demanda del daguerrotipo era alta pues
no era necesario conocer de dibujo o
pintura y cualquier persona podia hacerlos.

Daguerre habia desconcertado todas las
teorias de la ciencia en la luz y la optica,
fue una revolucion en las artes v el disenio,
pues descubrio un método para fijar las
imagenes que se proyectaban en la parte
posterior de una camara oscura, imagenes
que ya no eran la reflexidon temporal del
objeto sino su impresion, que aun después
de quitar la presencia de dichos objetos.
permmaneciera como la de un cuadro o un
grabado.

A la par un cientifico aficionado llamado
william Henry Fox-Talbot desarroild la

elaboracion de una matriz fotografica, sin
embargo el daguerrotipo gand terreno
porgue Daguerre efectud la primera
impresion de la luna sobre una placa de
cobre, muy rustica y poco satisfactoria a
los gjos de la comunidad cientifica
astrondmica, pero no se podra negar que
ese fue el primer paso de la Fotografia en
el terreno cientifico, dentro de la
Astronomia.

Francois Arago, cientifico allegado a
Daguerre menciond: “Con las expectativas
de un medio cientifico en plena
transformacioén, la fotografia se constituira
cOmMo un instrumento valiosisimo para
varias ciencias, como la astronomia,
arqueologia, botanica, geologia v geografia
enire otras, asi el daguerrotipo fue visto
como espejo de la verdad.' ¢

1© Jean-Claude Lemagny y Andre Rovielle. Historia de La fotografia, Edit. Gustavo Gili, Barcelona, Espafia, 1988: p. 41.

William Henry Fox Talbak
Fuente:www. kelk.net



Talbot, que habia estado trabajando en una matriz o cliché
fotografico, es decir 1o que ahora se conoce como negativo, logra
realizar copias positivas en papel; Sir John F. wW. Herchel,
astronomo investigador recomendd el hiposulfito sédico para fijar
la imagen., que por cierto se sigue utilizando, también inventd la
Cianotipia, y como amigo de Talbot creo €l término de Fotografia
a partir de la etimologia griega foton que significa luz vy graphe
que significa escritura vy le sugirid 10s términos «positivo» y
«negativos.

Asl no s0lo se establecen las bases de la Fotografia actual sino
que con la imagen fija se da pie para €l cine, los materiales eran
menos costosos v la realizacién de impresiones se multiplico,
los materiales sensibles usados aun necesitaban perfeccionarse
lo que implicd mejorar su respuesta a la luz, reduciendo los
tiempos de exposicion.

“La oOptica va mejorando e influye para obtener imagenes mas
nitidas. Los procesos evolucionan y tener un «negativos permite
realizar copias de una imagen en un numero ilimitado en una
época industrializada donde ¢l reto era la produccion en serie™ !
El desarrollo de la industria v los procesos influyen para que el

W Curso basico de Fotografia, Ateneo Mexicano de Fotografia, p.17.

publico no especializado se acercaran a
este maraviloso invento, un ejemplo se
presenta con John Loyd Stepens
norteamericano y Frederic Cartherwood
europeo, quienes visitaron en 1840
Palenque y Uxmal, Yucatan; al ano
siguiente regresan trayendo con ellos una
camara fotogréfica; tres afnos mas tarde
publican un libro ilustrado con las
imagenes obtenidas, el tindo fue «Incidents
of travel in Yucatan».

Fota: The ruins of Mexioe, Constantine George Rickards 1910,



En 1844 las aportaciones de Talbot a la Fotografia logra que se
amplié sus aplicaciones, porque en ese ano realiza la primera
publicacion iustrada con fotografias, la tituld: «El lapiz de la
naturaleza» realizada con dibujos fotogénicos, como él los
lamaba, lo primero que se impresiono fueron hojas de arboles
que equivalen a los primeros registros botanicos.

Los dibujos fotogénicos actualmente son llamados foiogramas,
«fotograflas obtenidas sin camaras fotograficas, por la simple
accién de la luz; en una camara oscura se colocan objetos opacos
0 traslacidos directamente sobre el papel sensible se expone €l
Conjunto COmMpUeEsto a un rayo luminoso y se revela el resultado»'?
asi encontramos ¢l principio del estarcido, pero esta vez en lugar
de pigmentos utilizamos [uz.

A este procedimiento se le lamoé calotipo, mas tarde conocido
como talbotipo, entré en circulacion manejando Ja matriz o el
cliché. et soporte era papel, ya no una pesada plancha de cobre
sensibilizada con sales de plata, la cual se tenia que exponer por
horas, el calotipo reduce el tiempo de exposicion a minutos, con
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12 philippe Dubeis. £f acto fotogréfico, de la representacion a la recepcién, Edit. Paidos, Barcelona, Espafia 1= edicién, 1986:p.63.



un material mas flexible, barato y sobre todo, capaz de ser
reproducible por medios quimicos v Opticos, la desventaja era
que caducaba ¢l soporte, pues el material podia sufrir fisuras o
romperse. Sin embargo €l calotipo contribuyé a que se
popularizaran mas las imagenes fotograficas.

El libro llamado <El 1apiz de la naturaleza» de william H. Fox-Talbot
fue el vehiculo para difundir la ciencia - en ese caso la botanica -
y resaltar la importancia de la Fotografia como medio de difusion,
desaformunadamente en aquellas época muy pocas publicaciones
se lustraban con fotografias: predominaban el grabado en madera
y metal porque aun no se habia ideado como unir la foiografia a
técnicas de impresion mecanicas y de nuevo la difusion fue
escasa pero se busco el desarrollo gracias a la iniciativa de los
enciclopedistas v edilores necesitados de material grafico para
llustrar sus obras.

En Londres. 1851, en el marco de la exposicion Universal del
Cristal Place se mostraron daguerrotipos reaiizados desde el
observatorio de Harvard por J. A. Wipple miembros de la academia
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de ciencia quedaron maravilados ante la calidad de la imagen
en comparacion con otras placas de la iuna que se les habia
presentado hasta entonces.

“Por ofra parte Auguste Bretsch y el reverendo Towel Kinstein,
habian experimentado bajo diferentes tipos de luz y logran optener
clichés foto microscopicos de cristales bajo luz polarizada.™ '3

Tarmbién Gaspar Félix Tournachon, mejor conocido como Nadar,
en 1858, realiza una fotografia desde lo aito de un globo cautivo,
queriendo realizar fotografias de paisaje desde ofra perspectiva,
esta aplicacion la aprovechoé el Coronel Aimé Laussedat en
topologia para construir un mapa hecho solo con fotografias
aéreas en 1861,

En México en €l ano de 1862, se realizan los primeros intentos
por obtener un Observatorio Astrondmico oficial; que mas tarde
daria frutos al pais, el Ingeniero Diaz Covarrubias, se encarga
por orden directa del presidente Juarez de la instalacion, la cual
comenzo en el Castillo de Chapultepec, pero al no haber fondos
para la compra de equipos, Diaz reunid equipos gue habian sido

11 Jean-ClaudeLemagny. p.46.

adquiridos en diferentes é€pocas, al
respecto escribié que. “Al comenzar el ano
de 1863 estaban montados cuatro
telescopios, entre ellos €] telescopio
meridiano construido por Erfel, que el
gobiemo habia comprado anos antes y
que yacia abandonado en el Colegio Militar,
la fotografia astronOmica mas antigua
tomada en México corresponde
precisamente a este telescopio. La
intervenciéon francesa en México, causd
cue esta institucion no se consolidara pues
tiempo despues Maximiliano de Hamburgo
se instald en el Castillo de Chapultepec.™

Sin embargo, el emplec de la Fotografia
en las ciencias aqgui en Meéxico tuvo
distintos desarrollos siendo disciplinas
como la arqueologia y la antropologia de
las primeras en incorporarla a sus

¥ Marco A. Moreno Corral. “Astrofotografia en el México del siglo XX, Alguimia, prim.-verano. 2002: p. 29-35.



estudios, en el ano de 1868 se funda una revista llamada: La
Naturaleza, de Ja sociedad Mexicana de Historia Natural, la cual
perdura hasta 1914 en todos €s0s anos, se publican articulos
relacionados con la biologia, se publicaron solo dos articulos en
los que se discutian las aplicaciones de la fotografia en laboratorio
y solo uno incluyé una imagen fotografica. Bt primer articulo que
aparecid fue de José Joaguin Arriaga quien busco despertar en
los cientificos mexicanos el interés por el empleo de la fotografia
en la microscopia. En 1870 Robert Koch, bacteriologista aleman
sabiendo que la fotografia capta fieimente todos los detalles, casi
imperceptibles al 0jo humano persuade a sus colegas a usar ia
camara fotografica y realizar fotografias al microscopio en vez de
seguir dibujando to que veian a través del mismo.' 's De esta
manera se podian conseguir reproducciones amplificadas e
indelebles, mucho mas faciles de reproducir que los grabados o
litografias.

Entonces empezd una difusion fotografica de las ciencias, 10s
cientificos ansiosos de difundir sus descubrimientos idearon
formas de impresion ya no con ilustraciones hechas a mano o

placas litogréficas, “... en €l ano 1871 con
el descubrimiento de John Calvin Moss
en New York, quien fue el pionero de un
método de fotograbado comercialmente
factible para trasladar ilustraciones
artisticas sobre placas metélicas para
impresién. Se hacia un negativo de la
ilustracién original en una cémara
copiadora, suspendida del techo por una
cuerda para evitar vibraciones por medio
de un procedimiento sumamente secreto,
en una placa de metal cubierta con una
emulsidon de gelatina sensible a la luz se
imprimian por contacto un negativo de la
ilustracién original v luego grabada con
acido. Para proteger su método secreto
solamente la serfiora Moss y dos
empleados de confianza aprendieron el
procedimiento. Después de labrar la placa

5 Ignacio Gutiérrez Ruvalcaba. “Notas sobre ¢l origen y practica de la fotografia cientifica en México™ Alguimia, prim.-verano. 2002: p 7-12.



a mano para refinarla, la placa de metal era montada sobre una
base de madera de la altura de los tipos, para su reproduccion.”'®

Mientras tanto en México, triunfé la republica at liberarnos de la
intervencién francesa, Juarez insistio en reinstalar un Observatorio.,
pero ofra vez no fue posible pues el tiempo habia danado los
telescopios que Diaz Covarrubias habia reunido y no habia
recursos para poder adquirir otros.

Hasta que en 1874 €l entonces presidente Sebastian Lerdo
de Tejada designa un pequeno grupo de cientificos con el
objetivo de estudiar ¢l tan anunciado transito del planeta
Venus por ¢l disco solar, este fendmeno fue esperado €l 8
de diciembre de 1874 y en Japdn se observaria. La
comision mexicana era representada por el ingeniero vy
escritor Francisco Diaz Covarrubias, Francisco Jiménez
segundo astronomo, Manuel Ferndndez ingeniero
topografo, Francisco Bulnes encargado de hacer la cronica
y Agustin Barroso ingeniero calculador y fotégrafo, quien
preocupado por conocer el proceso fotografico, prepard
sus propias emulsiones y experiment6 antes de ese ano
técnicas fotograficas aplicables a la astronomia, siendo

Fuente: Revista Alquimla.
Comlslidn Mexicana que viajo a Japén

15 philip B. Meggs. Historia del Disefio Grafico, Edit. Trillas, México, 1991: p. 192,



probablemente el primer mexicano €n
fotografiar objetos celestes. Los resultados
fueron 14 placas fotograficas de gran formato,
que obtuvo Agustin Barroso; inseguros por lo
que en México estuviera pasando, Covarrubias
decidié ir a Francia y publicar en 1875; antes
que otros cientificos publicaran; el primer
reporte y las primeras imagenes del eclipse.'?

En 1876 se publicd en México un libro con et nombre
de «vigje de la Comisidon Astronémica Mexicana al
Japonr, desgraciadamente al final no se sabe si las
placas fueron destruidas ¢ se perdieron, io que es
una lastima porgue serian las primeras imagenes
astrondmicas obtenidas por mexicanos.

Con la publicacién del libro, se vio que la astronomia
mexicana estaba a la altura de la de otros paises con
MAS recursos, gracias a esto se formo el Observatorio
Astrondmico Nacional inaugurado el 5 de mayo de
1878, en la parte alta del Castillo de Chapuitepec,

donde estuvo hasta 1883 cuando fue cambiado a
Tacubaya.

En 1880 la invencién de las placas de colodién seco
se pudo llegar a técnicas mas sensibles, las cuales
permitian revelar ante la fotografia astros invisibles
incluso para los mas potentes telescopios de la época
y para el ano de 1881 era posible obtener excelentes
fotografias.

Cuando se vio el impacto visual que la Fotografia tenia
en los espectadores,

... en Francia se realizé la trama de fotograbado
con lineas en una sola direccién producida al
rayar una serie de lineas horizontales en un
fondo opaco y el 4 de marzo de 1880, se
imprimié en un peri6édico la primera
reproduccioén de un fotografia con un serie
completa de tonos. Con €l titulo: Una escena de
Shantytown... la trama de fotograbado dividid
la imagen en una serie de peguenos puntos,

17 Alfonso Morales. “Un viaje al Japdn” Luna cdrnea, ene.-jun. 2001, nim.21/22: p. 130-131.
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cuyos diferentes tamanos crearon 1os tonos. Se simularon
valores segun la parte impresa en cada area de una
imagen que iba desde €l simpie papel bianco hasta la tinta
negra, e

En 1882 un cometa fue visto en el Royal Observatory de
Sudafrica, su acercamiento fue tal que era posible verlo a simple
vista, asi que Sir David Gill astréonomo de su majestad lo fotografié.
La idea de cartografiar los cielos fotograficarnente germind en su
mente casi de inmediato, unas semanas mas tarde Gill ordena a
John H. Delimeyer, fapricante de lentes en Londres hacer una
lente especial para este propodsito. “La  cuestibn que me
impresiona es esta: si podemos superar la distorsion en un grado
razonable como para obtener fotografias nitidas, sobre un campo
de 10° cuadrados, he aqui una manera muy faci de hacer mapas
estelares para cuestiones de frabajo.”’'?

El resultado fue et Cape Photographic Durchmusterugng iniciado
en 1885, Gill trabajé para formmar una biblioteca fotografica de los
cielos, el proyecto se llamo «La carte du ciel». En 1887 al almirante
Mounchez, Director del Observatorio de Paris, invita oficialmente

18 Philip B. Meggs, p. 195,
1# Jon Darlus. “Estimuioc comentario para cartdgrafos celestes”, Luna cornea, ene.-jun

Fuente: Revista Alquimia, p.31
Telescopio refractor doble de [a Carte du Clel, 1890.

. 2001, ndm.21/22: p. 126-125.



al gobierno de México a través del Observatorio Astrondmico
Nacional de Tacubaya. para formar parte del grupo de dieciocho
paises que ayudarian al proyecto, para realizar este proyecto se
mandd construir el telescopio especialmense disenado por el
comité de La carte du ciel, “uno de 1os responsables de la correcta
operacion de la instalacion fue Francisco Estarol, fotdgrafo
mexicano profesional que colabord con el observatorio durante
muchos anos, el telescopio fotogréfico que se utilizd fue fabricado
por la casa Grubb de Dublin. Su lente principal tiene 33 centimetros
de diametro y su distancia focal es de 3 m. Actualmente se
encuentra en tas instalaciones que el Instituto de Astronomia tiene
en Tonantzintla, Puebla. "?° Para realizar este proyecto se tomaron
1.260 placas de vidrio, de 13 centimetros de lado y cada imagen
contiene aproximadamente unas 300 estrellas, ahora se
encueniran resguardadas en ¢l Instituto de Asfronomia de la
Universidad Nacional Auténoma de México en Ciudad
Universitaria.

En 1888 un gedlogo llamado Deville ideo
un proyecto similar aplicando la fotografia
en las areas de geologia y geografia,
trazando un mapa sistematico de las
montanas rocosas, varios instrumentos
permitieron ampliar €l registro del lente,
usando igual que Nadar globos cautivos,
cometas y cohetes, el proyecto lo termind
en 1801.

“En 1893, los hermanos Max y Louis Levy
produjeron tonos intermedios, al usar
pantalias de vidrio transparente, grabadas
al aguafuerte”®' mejorando la trama de
fotograbado. Asi llegd la época de las
reproducciones fotograficas, de esta
manera no solo la fotografia fue
considerablemente mas propagada en
todos los ambitos, sino que hacia mas
atractivo el soporte grafico en ¢l cual iba

2 Marco A. Moreno Corral. “Astrofotografia en México del siglo XIX" Alquirnia, prim.-verano. 2002: p. 29-35.

2 Philip B, Meggs. p.195.



impresa, extendiéndose desde la clase alta
hasta la burguesia, permitiendo a mas
personas conocer eventos 0
acontecimientos de los cuales no sabian,
pues antes las noticias o eventos eran tan
lejanos que se desconocian u ocultaban
0 no se divulgaban por falta de medios
para su transmision. asi la fotografia ayudo
a la difusidn de la cultura, las artes, lamoda
vy la ciencia.

En 1898, la fotografia llega a la iglesia en
[talia, Secondo Pia obtiene ¢l primer cliché
del Santo Sudario, donde el negativo
muestra una silueta humana, y esto hace
que la importancia teoldgica del manto se
acrecente y atraiga a mas creyentes. “La

" Iglesia a pesar de cue en un principio habia
1;? *" ; censurado la técnica de la fotografia

o

|
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Folo: Sudario de Turin,
Fuente hitp:/fwww. hermandadbuenfin.org/gale-sudario.htm

2 Curso basico de Fotagrafia, Ateneo Mexicanc de Fotografiz, p. 17.

porque sostenia que era una aberracion
diabdlica al re-producir en imagenes lo que
Dios habia creado, se vio entonces
beneficiada pues se podia divulgar la
religion y trasmitir ideas a sus fieles
ademas de convertir a mas personas al
levarles estampas de santos y virgenes
que se reproducian en miles' .22

De 1900 a 1918 hubo otros avances en el
equipo técnico de fotografia, la pelicula en
rolio vino a sustituir algunas peliculas de
placa y el desarrolio de la opfica influyé
de forma fundamental en la mejora de la
técnica fotografica.



Oskar Barnack en 1913 inventa una camara, que
podia ser usada con prioridad de velocidad de
obturacion. de acuerdo con la sensibilidad de la
pelicula, ésta tomaba fotografias de 24mm. x 18mm.
Pero que permitia ampliar el espacio de ta imagen a
24mm. X 36mm. vy utilizar peliculas con espacio para
36 exposiciones, el diseno fue mejorado por et Dr.
Berek y le anadio objetivos anastigmaticos asi en 1924
la camara Leica fue producida en serie.

En 1914 empieza la primera guerra mundial, pero
hasta 1918 las aplicaciones aéreas de la fotografia
representan un papel fundamental en el combate de
trincheras, con la aplicacion a la geografia y topografia
fue posible conocer territorio enemigo en Oriente. Los
anos comprendidos entre las dos guerras dieron pie
para que se desarrollara mucho mas el fotorreportaje
y varias revistas ilustradas comenzaron a florecer, de
igual forma el avance en técnica presentd modelos

de camaras como las de formato medio, algunas de
bajo peso y gran reserva de pelicula.

En 1934 Albert Renfer-Patzsch realiza tomas para
ilustrar un libro acerca de la vida de las plantas en
Alemania escrito por Max Metzger y Ludwig Oefer,
ejemplo de las aplicaciones fotograficas en botanica.

Durante la segunda guerra mundial en julio de 1943
se hicieron mas de 1500 fotografias en las costas de
Normandia. revelado 10s obstaculos que habian
colocado los alemanes bajo ¢l agua, y antes de la
batalla del Golfo de Kula las imagenes se enconfraban
en la mesa del comandante, esto permitio, apreciar el
campo de batalla y tomar las maniobras adecuadas.
De esta forma la fotografia se aplica en la guerra y
junto con el empleo de los rayos infrarrojos ayudod a
descubrir campos minados, campos ocultos y espias:
todo en total oscuridad. Las peliculas de colores se
empliearon para descubrir camuflajes.



Fota: Archive Museo Universum.

Actualmente la fotografia aérea se emplea para realizar mapas,
ayudando no solo a la geografia. geologia o topografia, sino que
también a la agricultura y botanica, al mostrar los diversos tipos
de vegetacion gue existen en determinadas areas del planeta.
Con las aplicaciones de la fotografia aérea, se habian visto algunas
superficies del planeta, sin embargo, la fotografia se elevd mas
alld de la atmdsfera terrestre y ia noche del 14 de julio de 1965 ¢l
explorador planetario Mariner IV obtuvo fotografias de la superficie
de Marte.

En 1969 el hombre pisé la luna, las imagenes se transmitieron
en vivo por televisidn, 1os astronautas llevaron con ¢llos una
camara fotografica, se dice que una camara Hasselblad. cuando
regresaron trajeron con ellos imagenes de la superficie lunar.

En su época fueron imagenes muy impactanies, realistas y
convincentes, sin embargo, afnos mas tarde hubo polémicas
teorias acerca de su veracidad o su frucaje, pero no se negara
que la lusidon de que el hombre pudiera haber estado en ofro
planeta fue un sueno hecho realidad y documentado graficamente



Al ano siguiente mas investigaciones espaciales mostraron
imagenes de la tierra vista desde el espacio, asi se ayudd a la
meteorologia a entender el clima de la tierra, la formacion de
tomados o tormentas y como se mueven las corrientes de aire
que rodean nuestro planeta.

De hecho se enviaron satélites con camaras fotodraficas o de
video, las cuales tienen la capacidad de fotografiar los rayos
ultravioletas e infrarrojos, que también ayudan a la topografia,
senalando las zonas mas calientes o frias del planeta, destacando
donde hay mas contaminacion o falta de capa de ozono.

En las tres dltimas décadas del siglo XX aparecen las primeras
camaras programadas, basadas en un sistema automatico que
determina la cantidad de luz que penetra a fravés del objetivo y
llega hasta las fotoceldas del exposimetro para luego ser
expresada en t€rminos de diafragmas y tiempo de obturacién.

Con los adelantos tecnolégicos muy pronto se logré un avance
uniendo to mecanico con lo electronico, permitiendo que la
camara fotografica fuera al principio semi-automatica.

Fote: Wlp:// wwir tustiuces.com)

Mas tarde en 1989 SONY saca al mercado
la camara Pro MAVICA MVC500, la palabra
MAVICA proviene de las siglas Magnetic
Video Camera, la cual grababa imagenes
como impulsos magnéticos, la resolucion
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Foto: MAP

de las imagenes era de 720,000 pixeles
con capacidad para guardar 50 imagenes,
en su época fue catalogada como la lider
del mercado. A esta le siguieron modelos
de canon como la XapShot con flash
integrado la versidn americana de este
modelo trabajaba con plataforma Mac vy
con un plug-in se podia trabajar la imagen
en Adobe Photoshop.

Con la tecnologia; la camara fotogréfica se
volvié totalmente digital tanto que ahora
realizan lecturas automaticas con hasta
siete puntos de referencia para balance de

luz y escoge la velocidad o el diafragma adecuado con hasta
siete puntos de enfoque o en auto foco, con opcidn de prioridad
de diafragma o de obturador y permite realizar acercamientos,
tomas apaisadas, diferentes encuadres guardando la imagen en
tarjetas o discos compactos, para realizar una post-produccion y
manipularlas en computadoras para su posible impresion, algunas
hasta con una resolucidn de 20,000 pixeles por milimetro
cuadrado que aun no se compara con los dos millones de granos
de plata por milimetro cuadrado de una pelicula fotografica.

Dia con dia van apareciendo innovaciones en el mercado de la
fotografia, lamentablemente pocas van dirigidas a necesidades
de indole cientifica, y las pocas que van apareciendo por el costo
son poco accesibles a las instituciones; sin embargo las areas
cientificas demandan material fotografico de alta resolucion. que
permita obtener detalles precisos sobre aquello que s de interés.

Al momento los equipos digitales estan cobrando mayor fuerza
en estas areas, pues abaratan 10s costos, y ahorran tempo,
resolviendo problemas mas rapido que con camaras analogas
ademas de ver inmediatamente el resultado, pudiendo corregir
al momento los posibles errores.



1.3. Primeras publicaciones botanicas en MEéxico.
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Foro: Libellus de medicinalis
Tnstitute de Biologia UNAM

Las primeras representaciones graficas en México que hablan a
cerca de boténica se encuentran en los cédices prehispanicos,
donde encontramos formas de plantas como el nopal, el maiz, el
cempoaxochitl, y Xochipilli, el principe de las flores; mas tarde
con la llegada de los espanoles, se redactan cartas de refacion
de lo que se encontraba en la Nueva Espana, territorio, bienes
naturales, entre ellos plantas v animales nunca antes vistos en €l
viejo mundo, dandose cuenta que los pobladores utilizaban las
plantas para curar y algunas se consumian como alimentos.

Hasta el ano de 1551 cuando se crea la Universidad, se imparte
la escolastica con rmaterias como Filosofia Aristotélica, Medicina
Hipocratica, “rescatan la cultura autdéctona, es ahi donde Francisco
Heméndez. estudioso de la biologia escribe dos obras de Fiiosofia
Natural que relaciona con el Jardin Boténico prehispanico, realiza
observaciones y experimentos con diversas plantas medicinales,
sus descubrimientos abrieron camino para que el gobierno de
Espana promoviera: La expedicion botanica a Nueva Espana’ .23

# Martha Ortega, et al. Refacién histdrica de los antecedentes y origenes det Instituto de Biologia, UNAM. 1996: p.15.

29



30

En 1570 en el colegio Imperial de Santa
Cruz Tlatelolco, Martin de la Cruz crea un
herbario pictografico v farmacologico de
las plantas de Nueva Espafa, €l cual se
resguardo en los archivos del Vaticano y
fue devuelio en 1992 por Juan Pablo II al
gobierno de México.

Fray Francisco Ximenes 1616 habia
publicado cuatro libros de la naturaieza v
virtudes medicinales de las pilantas v
animales de la Nueva Espana y doscientos
anos mas tarde la Universidad aun usaba
€50s libros para sus catedras, bellamente
idustrados con dibujos, pues el registro
grafico siempre ha sido importante para
conocer la morfologia y detalles de las
plantas.

1.3.1. Publicaciones botanicas ilustradas.

Después de la invenciéon de la fotografia y con las camaras
fotograficas unidas a instrumentos cientificos, se permitidé dejar
de lado la labor de dibwjantes a los cientificos. Al principio se
incorporo a la argueologia y antropologia, para la segunda mitad
del siglo XIX era ya utilizada en casi todo el mundo cientifico,
recurriendo a ella mucho mas en las dos dtimas décadas, en
tanto adelantaban las técnicas de impresion editoriat.

Cada institucion y sociedad cientifica tuvo su publicacidn, la
Sociedad Mexicana de Historia Natural funda en 1868 una revista
mencionda en parrafos anteriores: «La Naturaleza», que aunque
podia ser leida por el publico en general iba dirigida a cientificos,
institutos y sociedades tanto nacionales e internacionales y
perduré hasta 1914.

En ella se publicaron Gnicamente dos articulos en 10s gque se
discutian las aplicaciones de la fotografia en laboratorio y solo
uno incluyd una imagen fofografica. “El primer articulo que
aparecid fue de José Joaquin Arriaga, quien busco despertar en



los cientificos mexicanos ¢l interés por el empleo de la fotografia
en la microscopia resenando €l trabajo que se hacia en Europa’.#*

El segundo articulo fue «Ensayos de la Fotografia en su aplicacion
a jos estudios microscopicos» cuyo autor fue el Doctor Manuel
A. Pasalagua, en 1873, tiempo después se presentaron dos
articulos mas pero no volvid a parecer ninguna fotografia.

Ofra revista publicada por el Museo Nacional en fa que colaboraba
personal de la Sociedad Mexicana de Historia Natural, lamada
“Anales del Museo, dio a conocer el resultado de las exploraciones
cientificas que llevaron a cabo en ¢l terreno de la arqueologia. el
autor fue Nicolas Ledn el articulo contd con fotografias y aparecié
en 1903; los demas articulos ilustrados con fotografias los escribié
un naturalista, Manuel Maria Villada, las imégenes mas interesantes
fueron las que tomd para mostrar diferente cactaceas gigantes,
muchos de estos registros se hacian con fines comerciaies, los
cuales se destinaban a la produccion de tarjetas postales. 25 Esta
ocasion mostro que se podia comercializar la fotografia.

Manuel A. Pasalagua,
Diatorndcea. Triceratium Rauum
Brevisson. 1873

En 1909 se presenta un folleto a la
Academia de Ciencias de San Louis
Missouri, el autor Sr. William Trelease toca
el tema del Zapupe, en €l folleto se
emplean fotografias, las cuales registraron
las partes que se diferencian entre las
especies de estos magueyes mexicanos,
sin embargo, el autor de dichas imagenes
no esta identificado.

# Consuelo Cuevas Cardona. Antologia de la divuigacion de la clencia en México, UNAM, México, 2002; p.123.
2 Consuelo Cuevas Cardona. “'La fotografia en la historia de la blologla en México™, Alguimia. 2002: p. 23-28.
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fuente: Revista Alquimia, p. 18 Fuente: Rewvista Alquimia, p.21
Portada del folleto: «El zapupes Autor no identificado, Aquacate
1909. de Tapachuta

Al ano siguiente otro folleto «Manihot
glaziovi. El arbol Caoutchouc de Ceara y
la facilidad y convivencié de su cultivo en
México», editado por la Secretaria de
Fomento, contiene fotografias y dibujos
fotografiados, documentando su
explotacion. la intencién del folleto era

convencer y recomendar el cultivo del caucho a los agricultores.
Dos anos después sale el folleto-boletin de la Secretaria de
Fomento sobre el cultivo y explotacion del Aguacate, s vuelve
a utilizar la fotografia con fotograbado a color gue mostraba las
caracteristicas de las diferentes variedades ast como plagas ¢
insectos que afectan al aguacatero.

Dichos ejemplos, dejan ver que la importancia de la fotografia en
el area de la botanica, pues ha mostrado las caracteristicas
visuales de las plantas, hablando cientificamente, su taxonomia,
forma, textura, desarrollo, etc.

En 1915 el Instituto Médico Nacional dio paso a la creacion de la
Direccion de Estudios Bioldgicos, la cual creo un boietin donde
también se encontraron imagenes fotograficas de diferentes
experimentos, uno de los cientificos de este centro fue Isaac
Ochoterena que en uno de sus articutos hablod de la fosforescencia
que se da en algunas flores de cactaceas y con Ja fotografia mosuo
este fendémeno.



En 1929 las colecciones y parte del personal de la
Direccion de Estudios Bioldgicos pasaron a formar
parte dei Instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México: hoy en dia. muchas
revistas se han publicado acerca de la botanica, enfre
las publicaciones que se editan aun se encueniran,
«Cuadermnos del Instituto de Biologia», Revistas de la
Sociedad Mexicana de Cactologia, anales de! Instituto
de Biologla. fasciculos de la flora del valle de
Teotihuacan-Cuicaflan v Cuadernos, que hablan de
diversos temas de interes.

Foto:Carmen Loyola
Publicaclones del Institute de Blglogla

potanica
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1.3.2. Publicaciones de divulgacion de la botanica en MExIco.

Antonio Alzate
Fuente: www.adomexico.gob.mx

La divulgacion de la ciencia tomé mas
seriedad cuando las diversas sociedades
cientificas se conformaron solidamente,
sin embargo los aniecedentes provienen
desde la colonia, pues ya habia esfuerzos
notorios en este sentido para contribuir al
conocimiento de la ciencia.

Es bien conocido ei caso de José Antonio
Alzate y Ramirez, que nace €l 21 de
noviembre de 1737 en Ozumba, Estado
de México.
‘con un espiritu inquieto estudia en
San lidefonso, preocupado por
divulgar y defender los
descubrimientos y progresos de la
ciencia moderna en 1768 publica el
semanario «Diario literario de
MéExico» que mas tarde cambiaria su
nombre por €l de «Asuntos varios

Sobre Ciencia y Arte», en 1787
fundd una nueva revista
«Observaciones sobre la Fisica,
Historia Natural y Artes Utiles» que
dejé de publicar al ano siguiente
para emprender la edicion de sus
«Gazetas de Literatura» abarcando
en ellas variados aspectos
cientificos, buscando siempre
compartir sus conocimientos,
acercandose a toda clase de
auditorios, por ello redactaba sus
articulos en un lenguaje sencilo y
comprensible, a través de sus
publicaciones no solo exponia
tedricamente la ciencia, sino que
se encaminaba al fin practico de
despertar en sus contemporaneos
el interés vy la inquietud por la ciencia
para que se apilicara a la realidad



del pais y se beneficiara con sus consecuencias. En 1884
se formé ta Sociedad cientifica Antonio Alzate, que
conservo su nombre hasta 1930 cuando se convirtio en la
Academia Nacional de Ciencia.®

En el siglo XX, el Museo Nacional mencioné la importancia de la
divulgacién de ia ciencia, en 1877 el director Gumersindo
Mendoza, fundé la revista «Anales del Museo», en ella escribio
“el gobiemo federal que ha fundado este (til establecimiento, ha
comprendido que al fundarlo fue su objetivo vulgarizar el
conocimiento cientifico y difundirlo entre las clases de nuestra
sociedad."?

«Las Memorias de la Sociedad Cientifica Antonio Alzate», «El
Boletin de La Direccion de Estudios Biologicos», entre otras
NUMeErosas revistas en las que se escribian articulos de ciencia,
dirigidas al publico general.

En 1833 «Registro trimestre», 1835 «Larevista cientifica y literaria
de MeExicos, «La ciencia recreativa» esta dirigida a ninos vy clase
trabajadora editada por José Joaquin Arriaga, en 1844 surgio «El
Liceo Mexicano», en 1849 «El Album mexicano», en 1851

«Biblioteca Mexicana Popular vy
Econdémica. Ciencias, Literatura y
Amenidades». En todas ellas aparecen
estritos sobre ciencias, con cuentos,
poesias, novelas, etc. Donde la ciencia se
presentaba a los lectores de forma ligera
y atractiva.

Lo que habla del interés de divuigar la
ciencia, y 1os esfuerzos que se hicieron
€n esa época, gue no fue en vano porgue
a estas publicaciones les siguieron «El
museo mexicano» que fue publicado de
1843 a 1846, aparecen articulos originales
en los que se tratan temas nacionales
como «Los jardines antiguos de México»,
gacetas, boletines, revistas y almanaques
que desplegaron una campana difusora de
la «nueva cultura modemas, publicaciones
que por su periodicidad fueron diarios,
semanarios, decenales. quincenales o

35

26 Hugo Mendieta Zendn. “ia vida de un divulgador de la ciencla:José Antonio Alzate y Ramirez”, £/ Muégano divuigador, D.G.D.C., dic.-ene. 2002:p.5-7.

7 Consuelo Cuevas Cardona . p.124.
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mensuales. después de la creacion de la Universidad en 1910
con Justo Sierra algunas publicaciones cientificas estuvieron a
cargo de ella, sustituyendo paulatinamente los boletines por
revistas especializadas de divulgacion cientifica como «El
universor de la Sociedad Astronémica de México 1941, «Ciencia»
revista de la Academia de la investigacion Cientifica en 1943,
«Mixhuntul» de la Facultad de Ciencias en 1957 una revisia
interdisciplinaria, de forma mas reciente «Fisica» de 1968 de la
Sociedad Mexicana de Fisica UNAM, de manera alterna las
publicaciones de CONACYT desde 1975 hasta la fecha, del [PN
ia revista «Ciencia y perspeciiva» de 1980 a la fecha.

Hoy varias revisias de corte cienfifico se editan como «Conversus»
del 1PN, «El Faro» Coordinacion de la Investigacién cientifica-
UNAM. vy ««Como vez?» de la DGDC-UNAM, desgraciadamente el
panorama en divulgacion de la ciencia es muy precario, sobre
todo en revistas de divulgacion de la ciencia universitarias que
fienen que luchar contra revistas de divulgacion para todo publico,
y €l tiraje es muy reducido en comparacién con las revistas
comerciales.

CoOme=s?

Las

ciencias de

genoma

Revista ¢Comip vesT?, afto 4,
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En estos casos la calidad no solo depende de los
contenidos cientificos v técnicos. sino del diseno, la
fotografia, ilustraciones, diagramas y escritura de los
articulos:; y las fotografias que muchas veces ilustran
dichos articulos no estan ligados a ellos, por que son
decorativas, de hecho muchas veces los articulos van
ilustraclos con fotografias obtenidas de un banco de g e
imagenes o de internet, lo gque hace que el lector se
confunda con el contenido informativo y se demerite
el trabajo que un fotdégrafo profesional realiza.

POSGRADDS

Diipldirmacas s o i | A dviien.

Publicldad del Centrg de Estudlo en Uenclas deé |2
Comunlcacldn
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1.4. Fotografia y Botanica.

Foto:MAP, Fotograma de Bugambllia

Contrariando 1o que Foncuberta menciona, la fotografia
al igual que el diseno, siendo disciplinas capaz de
permearseé con otras materias, se vincuia con
cualquier area: la ciencia tiene ¢l esiigma de ser
aburrida, monotona v dificil de estudiar, pero esto solo
s un mito. La relacion que la fotografia tiene con la
ciencia empez6 desde que se descubrid, por su
asociacion con la fisica y la quimica. y et resultado

“La biologia puede considerarse fundamentalmente como el estudio de los cambios
sucesivos en la informacion genética desde el principio de la vida sobre ia tierra hasta
el presente ... La fotografia por su parte puede considerarse como una técnica cuyo
objetivo consiste en la produccion de informacion mediante los cambios fisico-quimicos
provocados por la luz al incidir en superficies sensibilizadas, ya que la Biologia y la
fotografia son dos disciplinas muy distintas y rara vez s€ juntan entre si'®

de elle, una imagen que registra y reproduce
miméticamente «algo».

En el Jardin Botanico del Instituto de Biologia de la
UNAM, la fotografia se convierte en un medio del cual
se obtiene informacion, clara v precisa, es la evidencia
del objeto o sujeto de estudio. la fotografia unida a
ciertos instrumentos cientificos, como en el caso del

28 Joan Fontcuberta. Ciencia y fricciGn, Fotografia, naturaleza y artificio. Edit. Mestizo 12 edicién, Espaiia, 1998; p.29



microscopio puede sacar del aislamiento informacion
que no todos los dias se puede ver, sobre todo si una
persona no tiene relacion con la ciencia.

En botanica se realizan muchos experimentos, para
mejorar plantas. mantener y propagar especies en
peligro de extincion, crear hibridos, etc., todo esto se
realiza en base al meétodo cientifico, experimentando
se refutan o reafirman los sistemas que se deben de
usar y los que no son utiles para estos efectos, conla
fotografia se captura informacién obteniendo un
registro grafico que durard, tal vez mas gue la misma
muestra de donde se obtuvo, esto en el rabajo de la
botanica tiene una gran importancia, pues la mayoria
de los ejemplares son plantas vivas, y al pasar el
tiempo cambian, una planta se desarrolla vy al final
muere, y realizar un reporte de ella haciendo referencia
de su existencia solo con palabras, sin imagenes que
demuestren que existio; realizar un dibujo no es algo
sencilo y seria poco creible, pero una fotogdrafia
cambia las cosas, en un dibujo se tiene que percibir
y analizar el objeto, para después plasmarlo en un

papel, el ojo discrima informacion y omite pequenos
detalies, igualmente el cerebro nivela las luces vy las
sombras, pero la cadmara fotografica no, ésta registra
todo lo que se coloca enfrente del objetivo, por
ejempio unida a un Microscopio revela informaciéon a
cerca del microscopico mundo que a ftravés de él se
observa, o en este caso, en fotografia macro, revela
en pocos segundos los diminutos detalles que
contiene una planta, en las etapas termpranas de su
desarrollo, y al realizar un dibujo de esto, €l dibujante
necesitaria horas o tal vez dias para representarlos,
dias en los cuales la planta cambia.

Los cientificos vy personas gque se dedican al estudio
de la botanica necesitan de una imagen fotografica
debido a su funcién documental, ayuda a los
cientificos a formar un registro de todos los pasos de
sus experimentos, asi si algin experimento no arojé
resultados deseados s posible ver en que momento
del desarrollo se errd. Pues en una imagen fotografica
esta registrada la evidencia del sujeto, gracias a la
capacidad de captar un momento en fracciones de
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segundo, vy contener en ella una parte de la realidad
instantanea y espontaneamente, en una fotografia se
encuentran las caracteristicas anatdmicas vy
morfolégicas, como el tamano, color. que posee el
sujeto de estudio y asi indicar 10s criterios taxondmicos
alos que pertenece, los refiene, conserva y reproduce
una y otra vez, de esta forma avuda a que la
informacion fluya de forma mas répida, entendible vy
amena, despejando dudas y dando a conocer las
diferentes investigaciones y resultados en los que
trabajan los cientificos en este pais.

Asi se vuelve parte importante en la busqueda de
conocimiento, como dispositivo de observacion,
descripcién, comparaciéon vy comprobacion;
posteriormente se podran observar las diferentes,
particularidades, materiales y aplicaciones, con que
la Fotografia se entrelaza aun mas con las ciencias,
en este caso con la botanica.

Clanotipia: A.P.de Candolle, 0.
Hernandesil, cantenida en Modiio y
Sessé, Flora Mexicana, ca. 1897, Col.
Herbario Nacional de México. Archivo
MEXU, Fondo reservade, Instituto de
Blolegla, UNAM
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Capitulo 2
Fotografia cientifica en Botanica

“La fotografia es un medio maravilloso
para expresarse, €s una manera eficaz y
satisfactoria de recrear y compartir expe-
riencias que no se pueden comunicar con

palabras”™
Stuart Cohen
& g




2.1. Fotografia Cientifica

La ciencia al igual que ¢l arte, es una actividad humana
en la cual hay una construccion de significados, no
€S un pProceso estatico, €s un proceso permanente
de construccion tanto de conocimientos como de
actitudes, valores y fundamentos tetricos mediante
una metodologia, no s6lo es un conjunto de hechos
y teorias sobre distintos aspectos de la naturaleza,
también comprende las bases filosoficas que la
sustentan, la historia de su desarrollo, las estructuras
sociales en las que se day en las que se expresa, las
leyes que la regulan y las politicas que la favorecen o
estorban, la forma de enfrentarse a ¢lla y de encontrar
nuevas maneras de interpretar las cosas y
relacionarlas.

La fotografia ha estado ligada a la ciencia desde su
nacimiento y se ha relacionado con diversas areas,
sus cualidades le han permitido vincularse
estrechamente con todo tipo de actividades humanas;
en el ambito cientifico se integra formando parte de

las actividades de investigacion como una valiosa
herramienta, pues en que otro medio se podria
encontrar: “la densidad de pequenos detalles, riqueza
de textura, vision mas alla del ojo desnudo, exactitud
claridad de definiciéon, delineacion perfecta,
imparcialidad, fidelidad tonal, restituyendo la mas sutil
modelacion de la luz y sombra, es la presencia
tangible de realidad y verdad’' gque ayuda al
investigador a capturar y registrar datos a modo de
archivo.

La imagen fija es fundamental, el cientifivo se sirve
de ella para capturar datos y registrarlos, para su
analisis, sin necesidad de tener el objeto de estudio
en vivo, evidencia y testimonio, la fotografia apoya
los resultados de las investigaciones, ya que en las
ciencias se estudian diversos hechos, algunos rapidos
y fugaces, otros lentos o bien que ocurren fuera del
espectro visible, y en ninguno de los casos el 0jo
humano puede percibirlos.

t Joan Fontcuberta. Ciencia y friccion. Fotografia, naturaleza y artificio, Edit. Mestizo, Espafia 12 edicién 1998: p.34.
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Con la imagen fotografica pueden ser registrados objetiva y
permanentemente, ‘“sin el caracter subjetivo y personal de las
ilustraciones dibujadas a mano, pues los cientificos demandan
material que pueda ser usado como informacion objetiva.'’?

Es por eso que la documentacion es fundamental, tanto para
archivos como para dejar constancia de los diferentes resultados,
en cada ciencia. La fotografia es lo mas fiel a lo que se ha
observado, y ademas amplia la limitada capacidad de percepcion
del ojo humano, pues el 0jo solo ve lo que dentro del espectro
de luz es visible, pero el proceso fotografico capta longitudes de
onda invisibles al ojo humano como los rayos infrarrojos,
ultravioleta, X o gamma.

La camara fotografica adaptada a un microscopio, 0 a un
telescopio, permite captar desde los organismos micCroscopicos
hasta acercamos alas gigantescas galaxias, nebulosas y estrellas
para ponerlos al alcance de la investigacion cientifica, asi el estudio
detallado de las estructuras se realiza sobre fotografias que
ademas de ser permanentes, tiene una resolucion muy superior

2 Paul Hill y Thomas Cooper. Didlogo con la Fotografia, Gustavo Gili, S.A., Barcelona, Espafia, 22 edicién 2001: p.108.



a lo observado directamente mediante algun aparato
(microscopio o telescopio) ademas algunos objetos, sujetos o
especimenes son delicados y se desgastan, la unica manera de
conservar la informacion es a través de la fotografia.

La aplicacion de la fotografia para cada disciplina cientifica tiene
su problematica particular, el campo de la investigacion es tan
extenso que €s imposible abarcarlo todo en un solo instante, y
las técnicas fotograficas varian de acuerdo a cada necesidad, no
son las mismas técnicas para un astronomo que para un bidlogo.

A pesar de la importancia de la fotografia en la ciencia, en
general se piensa que es una «técnica al alcance de
cualquiera» que pueda conseguir prestada una buena
cadmara , el resto se reduce a presionar €l obturador... se
considera que es posible obtener una buena fotografia
cientifica o de cualquier otro tipo, contando con un buen
equipo, ya que se piensa que este es el que realiza el
trabajo, el operador unicamente debe disparar la camara
cuando los indicadores estén en verde por esta razon es
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poco reconocida la labor de un fotdgrafo, en especial en
ciencias.’

(Pero porqué es poco reconocida esta labor? Una razén es lo
anteriormente citado, se piensa que la fotografia solo es un buen
equipo y un clic, y en este medio existen cientificos-fotografos y
fotégrafos—cientificos, esto se debe a que los cientificos iniciaron
el uso de la fotografia como mero registro grafico, relacionandolo
con los experimentos cientificos, ya que es una herramienta de
apoyo accesible y facil de realizar, es por esta y otras razones
que veremos mas adelante que algunos cientificos realizan su
propio material fotografico, a veces sin saber como usarlo o
aplicarlo correctamente.

Por otro lado los fotdgrafos profesionales no estan colocados
cerca de los cientificos y no hay interés profundo por la ciencia
en la mayoria, aungue se pueden encontrar algunos fotografos
integrados a instituciones de investigacion cientifica, con una
especialidad en e] area de trabajo.

Las razones por las que los fotografos no
se acercan al area cientifica pueden ser:

1.- Se piensa que la ciencia, cualquier
ciencia es confusa y aburrida.

2.- Se desconocen las técnicas de Ia
fotografia en su aplicacion a la ciencia, y
muchas veces hay que diseharlas sobre
la marcha.

3.- Pocos fotografos tienen la oportunidad
de conversar con un cientifico y dejarse
contagiar por su entusiasmao.

4.- Todo lo relacionado con este campo
es demasiado Costoso,

5.- En revistas populares de fotografia, son
escasos los articulos que sobre fotografia
cientifica se presentan publicados.

6.- (Para qué entrar en el campo de la
ciencia y divulgarla, cuando hay otras
areas de la fotografia que son mas faciles
de realizar y mas redituables?

* Pilar Segarra. “iQué es |a fotografia cientifica?”, V cologuio fatincamericano de fotografia, México, CONACULTA-Centro de la Imagen.1996: p.213



Y por otra parte, “iPor qué los cientificos
se encargan de realizar sus propias
fotografias y no solicitan la colaboracion
de un fotografo?

1.- Hay cientificos herméticos.

2.- Los servicios de los fotdgrafos
profesicnales suelen ser muy costosos.
3.- Solo interesa la evidencia que la
fotografia puede dar, sin atractivo visual.
4.-Muchos cientificos han aprendido el arte
de la fotografia por considerar que es una
actividad sencilla de realizar y pueden
realizar esta actividad de manera mas o
menos satisfactoria.”*

5.- Aun existen cientificos que no aceptan
el uso de recursos técnicos novedosos.
6.- Existe la tendencia de menosprecio de
este tipo de recursos por parte de los
cientificos, es decir no se acepta como
apovo 0 base los textos o articulos
escritos.,

Las publicaciones de ciencia son escritas por cientificos, dirigidas
a cientificos, lo importante es el contenido del articulo y la imagen
solo debe mostrar con claridad al sujeto principal sin preocupacion
alguna por el atractivo visual.

Los cientificos-fotografos registran sus investigaciones con el
material que ellos mismos obtienen y generalmente se limitan a
su propia especialidad, bidlogos en biologia, fisicos en fisica,
astrénomos en astronomia, etcétera.

Los fotografos-cientificos son aquellos que ayudan a los
cientificos, tienen la preparacion, el conocimiento y manejan la
técnica, no tienen una instruccion cientifica formal, sin embargo,
estan involucrados en las investigaciones, no Unicamente de una
disciplina cientifica; desde luego esto exige resultados de alta
calidad y una excelente interaccion con el cientifico.

Las fotografias obtenidas pueden ser utilizadas para
nublicaciones formales, de difusion, en congresos 0 conferencias
cientificas, etc., el cientifico requiere y necesita que las imagenes
obtenidas sean impecables en cuanto a nitidez y composicion

4 Alfredo Sanchez Ariza. Usos de la fotografia en las ciencias. “'La funcidn del fotdgrafo en la investigacion cientifica”, V cofoguio latinoamericano
de fotografia, México, CONACULTA-Centro de Ja Imagen. 1996: p.211.
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para divulgar las actividades que realiza, destacar 1o bello del
conocimiento y sobre todo acercarse al publico general.

Como el fotografo cientifico no se limita a una sola area de las
ciencias, y varias ramas de la ciencia estan involucradas con la
fotografia es conveniente hablar de fotografia aplicada a la
botanica, astronomia, fisica, etc., de esta manera no
imaginaremos una fotografia que pueda confundirnos con las
diversas ciencias.

Lo maravilloso y espectacular de la fotografia en ciencias es que
con ella se pueden apreciar sujetos y eventos en forma diferente
a la que estamos acostumbrados a ver, aprovechando las
diferentes longitudes de onda que se pueden registrar con el
material fotografico y que nuestros 0jos no pueden captar, también
es posible registrar la imagen que se forma con la luz ultravioleta
-que es la longitud de onda con que las abejas pueden ver- o con
los rayos infrarrojos.

Obviamente este tipo de fotografia requiere
de conocimiento especializado en diversas
técnicas fotograficas, al aplicarlas
podemos registrar eventos como la
formacién de una célula en medicina, €l
movimiento de las alas de un colibri, en
fisica o el movimiento de los cuerpos
celestes, en astronomia. Gracias a las
diferentes técnicas todos estos fenomenos
pueden ser registrados de forma
permanente y las imagenes asi obtenidas
no solo serviran al investigador sino que
también a maestros, alumnos, 0 publico
en general que desea acercarse a la ciencia
en busqueda de la comprension de
diferentes procesos.



En la ciencia se tiene la necesidad de no solo fotografiar
tradicionalmente, puesto que existen otras necesidades
especificas y la fotografia cubre estas demandas con diferentes
técnicas, las mas importantes en botanica son siete:

1.- fotografia a intervalos.

2.- fotografia a alta velocidad o registro ultrarrapido.
3.- fotografia infrarroja

4 .- fotografia ultravioleta

5.- fotografia con rayos X

6.- fotomicrografia, microscopio 6ptico y electronico.
7.- fotomacrografia.

Cada técnica mencionada tiene sus especificaciones y antes de
efectuar cualquier toma es necesario planear que se va a
fotografiar; si es un objeto 0 sujeto 0 escena, estudiar las
condiciones del contexto inmediato, es decir, si esta en
movimiento o no, si hay luz, en que cantidad, intensidad y tipo,
elegir el formato, equipo, material fotosensible en funcion del
uso vy aplicaciones que tendra la imagen.
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2.1.1 Fotografia a intervalos

La fotografia a intervalos constituye un medio para registrar y revelar los sucesos que
ocurren demasiado lentos para ser percibidos inmediatamente por el 0jo humano. Asi
puede reunirse en una serie de fotografias el crecimiento de de una planta, €l ciclo vital
de un insecto, etc.

Para ello se toman imagenes sucesivas de un fendmeno, dejando transcurrir cierto
tiempo en exposiciones. Esta técnica registra acciones y acontecimientos con intervalos
desde un segundo a muchas horas entre una exposicion y otra.

Los cientificos conocen la importancia que tiene el tiempo en su trabajo, muchos
fendmenos o procesos estudiados los evaliian basandose en el tiempo.

La fotografia a intervalos registra las acciones muy lentas, cuando estas fotografias se
observan se comprime el tiempo de dias 0 semanas, en segundos.

El equipo que se utiliza €s una camara que permita exponer una sola toma a la vez los
equipos de 16 milimetros y 35 milimetros, han sido los predilectos para esta técnica.

Al montar el equipo, €s muy importante que la cdmara se encuentre en una base firme,
que no permita movimientos entre exposicion y exposicion. No debe intentarse desplazar
horizontalmente la camara o inclinarla durante las tomas pues cualquier ligero movimiento
de la camara o algin cambio en ajuste provocaria un movimiento y la escena se alteraria
al ser observada la secuencia completa. De igual forma se debe de tener en cuenta la



iluminacién porque si el sujeto principal se halla en el exterior 0 en una habitacion
iluminada con luz natural esta puede variar en el transcurso del dia.

Para hace uso de esta técnica hay que tener en claro el proposito final, pues cada
situacion presenta necesidades particulares que hay que considerar. Se debe de tomar
en cuenta sila accion se requiere registrar en un tiempo con intervalos rapidos o lentos.

Hay que considerar si se tiene que cubrir un periodo de tiempo con un solo rollo 0 mas.
La mejor forma de empezar es observando al sujeto y preguntar ¢Qué hace? (Cuanto
tiempo le lleva hacerlo? Un reloj crondmetro ayuda mucho a medir la accion, ademas
teniendo en cuenta el tiempo y el numero de exposiciones que queremos, podemos
recurrir a ecuaciones matematicas para descubrir el tiempo entre cada exposicion.

En este caso se realizaron las fotografias de una planta cuya flor abre y cierra en pocos
dias e incluso a veces solo dura horas, el nombre comun es: «<Amor de un rato», €l
nombre cientifico, es: Portulaca Suffrutescens, de la familia portulacaceae, autor Engelm.
La pelicula utilizada fue E100VS.

Datos:

Duracion de la accion en segundos 518,400 seg. = 6 dias.
Numero de exposiciones = 12

Tiempo entre exposicion y exposicion =?
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Duracion de la_accion = Tiempo de ¢/ intervalo
N° de exposiciones

518,400 + 12 =43,200 seg. + 60 seg.=720 min. = 12,6 hrs.

Tiempo entre exposicion y exposicion = 12.6 hrs.

DIA HORA T f

1 11:00 pm. 2" 22

2 11:06 am. 2" 22

3 11:12 pm. 2" 22

4 11:18 a.m. 2" 22

5 11:24 pm. 2" 22 “La fotografia a intervalos, permite la
6 11:30am. 2" 22 observacion de fenémenos cuya duracion
7 11:36 p.m. 2" 22 no es posible contemplar si lo vemos por
8 11:42 am. 2" 22 su tiempo largo de duracion, en botanica
9 11:48 p.m. 2" 22 es de gran utilidad el observar el desarrollo
10 11:54 am. 2" 22 de las plantas desde su nacimiento, hasta
11 12:00 p.m. 2" 22 su floraciéon y muerte.’’s

12 12:06 am. 2" 22

5 Enciclopedia practica de fotografia Kodak-Salvat Editores S.A., Espafia, 1988, Tomo XVI, p 1521.



2.1.2. Fotografia ultrarrapida.

La fotografia ultrarrapida consiste en la toma de imagenes que
van a velocidades menores de 1/8.000 de segundo, o bien
mediante la iluminacion del sujeto/objeto con destellos de luz de
duracion extremadamente corta, como el estroboscopio o el flash
electronico.

La Fotografia ultrarrapida o de alta velocidad es indispensable
para el estudio y andlisis de movimientos, permite el analisis y la
comprension de fenémenos que ocurren en tiempo muy breves
que el 0jo humano no puede distinguir, Como movimientos que
suceden en tiempos inferiores a v4 de segundo.

La fotografia ultrarrapida facilita la comprension de un fenébmeno
al ver la accion en movimiento retardado, al igual que permite
estudiar fragmentos de la accion y relacionarlos con otros.
Algunos problemas relacionados con el movimiento pueden ser
resueltos con la fotografia ultrarrapida, como por ejemplo la
trayectoria de una bala, el trote de un caballo, o el movimeitno
de las alas de un colibri.
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Se han disenado gran cantidad de sistemas de sincronizacion
para obtener imagenes de sujetos que se muevan a altas
velocidades, como una bala.

Las camaras recomendadas para este tipo de fotografia son
variadas, pues las necesidades cientificas varian, algunas pueden
obtener series de fotografias de 100 imagenes y otras de 2000.

Existen cuatro tipos de camaras con mecanismos especiales y
son: camaras intermitentes de arrastre por rueda dentada,
camaras de prisma rotatorio, camaras de rendija y camaras
ultrarrapidas.

“Enlas camaras intermitentes de arrastre por rueda dentadas, la
pelicula se desplaza dentro de la ventanilla de exposicion
mediante la accion de una rueda dentada que inserta uno 0 mas
dientes en la perforacion del borde de la pelicula, este tipo de
mecanismo necesita mantener la pelicula fija frente ala ventanilla
durante la exposicion, puede realizar hasta 500 tomas por
segundo, con estas camaras resultan fotografias de maxima
calidad y nitidez; se construyen en versiones de 16mm., 35mim.
y 70mm.




Enlas camaras de prisma rotatorio la pelicula no se detiene en el
momento de la exposicion, un prisma gira entre la pelicula y el
objetivo, la pelicula y el prisma se mueven con en perfecta
sincronizacion, la velocidad de estas camaras permiten efectuar
tomas de hasta 25,000 imagenes por segundo.

Las camaras de rendija no efectiian fotografias, sino que producen
sobre la pelicula una imagen ininterrumpida.

Las camaras ultrarrapidas, producen series de imagenes en
secuencia, permiten registrar entre 5,000 y 6 millones de
imagenes por segundo, las camaras amplifican la luz, y permiten
estudiar fendmenos poco luminosos.’¢

Asi como en la técnica de fotografia a intervalos, para utilizar la
fotografia ultrarrapida, el fotografo debe de tener en claro cual es
el objetivo, ¢cCOmMo es el fendmeno?, (Qué tipo de informacion
conseguira?, (De qué tipo de movimiento se trata?, {Cuantas
imagenes tendra que obtener?, etc.

8 Enciclopedia practica de fotografia Kodak-Salvat Editores S.A., Espafia, 1988, Tomo I, p 71.
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La camara debe de estar colocada de
forma que la imagen abarque la mayor
parte del cuadro de la pelicula. Para
después permitir mediciones faciles y
analisis exactos.

Con la iluminacion se presenta el dilema
de luz natural o artificial, en el caso de luz
natural se utiliza en exteriores y luz artificial
en los estudios. Como en toda la fotografia
debe de tenerse cuidado con la luz, pues
este tipo de camaras aumenta la luz
ambiental y puede provocar que las
sombras se registren demasiado
marcadas. Si se desea utilizar el
exposimetro comun €s mejor que se
efectuen pruebas con la abertura del
diafragma pues los exposimetros
comunes no pueden tomar lecturas de luz
en breves momentos.

Las peliculas a elegir son varias, pero no
se debe de creer que la pelicula mas rapida
es la mejor, a veces las peliculas lentas
pueden ser las mas adecuadas y con
mejor resolucion; en blanco y negro todo
resulta mas economico, €l revelado es
mas rapido y sencillo, en cambio en las
de color se debe de mandar a procesar
en un laboratorio especializado, con todo,
las peliculas mas utilizadas son las
reversibles, por el grano fino, la facilidad
de proyeccion y uso final.

En casi todos los campos de la
investigacion cientifica e industrial se ha
empleado este tipo de fotografia, pero los
mayores progresos se han hecho en la
investigacion de armamento, por las
actividades bélicas. En la ciencia se han
registrado imagenes de eclosion de frutos
que arrojan sus semillas a gran velocidad,
animales capturando a sus presas, €l
vuelo de algunas aves y en fisica se ha
usado para estudiar la cinética de los
Cuerpos.



2.1.3. Fotografia Infrarroja.

La fotografia infrarroja es una técnica que
utiliza los rayos infrarrojos como fuente de
energia para realizar la exposicion, puede
realizarse con camaras normales, la
diferencia la constituye el material de la
pelicula especialmente sensibilizado para
la zona de las lengitudes de onda entre
700 nanometros y 1.200 nandmetros.

Esta técnica se conoce desde finales del
siglo pasado, pero hasta 1913 comenzé
a ser usada con la misma frecuencia que
la fotografia de pelicula pancromatica, el
registro infrarrojo puede efectuarse con la
misma camara, no olvidando que hay que
colocar un filtro de color rojo en el objetivo
de la camara.

Debido a la aberracion cromatica de los
materiales opficos, la imagen infrarroja se

forma mas lejos que la imagen de la luz visible, por ello se debe
corregir el enfogue algjando el objetivo 1,/250 de su distancia
focal, para hacer coincidir la imagen en el plano de la pelicula, la
mayoria de los fabricantes de objetivos colocan una marca roja
en la escala del telémetro para corregir el enfoque.

Los productos no se pueden conservar durante mucho tiempo,
por que necesitan de cuidados especiales y la temperatura a la
que deben de resguardarse es entre los 13° C a 0° C antes o
después de su utilizacion. La importancia de esta técnica radica
en que con ella es posible registrar la luminiscencia infrarroja que
producen algunos materiales, la pelicula infrarroja proporciona el
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medio de registrar informacion a cerca de los objetos que crean
o afectan las radiaciones situadas mas alla del limite superior a
la luz visible.

La fotografia infrarroja se puede efectuar en blanco y negro, o
en color; en blanco y negro, la iluminacion utilizada normalmente
para la fotografia comun puede aportar radiacion infrarroja, por
ejemplo en los exteriores la luz solar aporta radiacion infrarroja,
por €so en blanco y negro debe de colocarse un filtro de color
delante del objetivo de la camara, para impedir el paso de la luz
visible y solo €l filtro rojo intenso deja pasar la radiacion infrarroja
reflejada o transmitida por el sujeto, al mismo tiempo que excluye
la luz visible.

En color, la fotografia infrarroja comenzd con el desarrollo de
una pelicula destinada a la deteccion aérea de camuflajes y desde
entonces se han descubierto muchas aplicaciones, la pelicula
es de color para luz de dia sensibilizada al infrarrojo, las capas
de la emulsion estan sensibilizadas al verde, al rojo y al infrarrojo
en lugar de azul, en el objetivo se debe de utilizar un filtro amarillo
para retener €l azul ya que las capas también son sensibles a
este color, aunque se pueden colocar filtros de diferentes colores.




En la fotografia infrarroja en color, el componente de
la luz visible se anade al registro infrarrojo y produce
colores modificados dependiendo del filtro colocado.

Puede usarse casi cualquier camara de las utilizadas
para fotografia normal, en 35mm se emplea una
camara de un objetivo que sea profesional, pues
algunos modelos comerciales no son aptos para
resguardar en su interior pelicula infrarroja por ser de
plastico. La camara debe ajustarse a la sensibilidad
de la pelicula sin tener en cuenta el filtro.

La carga de la pelicula infrarroja debe de hacerse en
oscuridad total, €l magazzine no es impenetrable a
las radiaciones infrarrojas, las peliculas expuestas y
las no expuestas deben guardarse en latas de cierre
hermético y en un enfriador o en el refrigerador, puesto
que las temperaturas elevadas pueden originarle
veladuras o halos.

En general no se necesita correccion, durante €l
enfoque se suele retroceder 0 avanzar a partir de la

posicion correcta de enfoque, la imagen sale
ligeramente de foco, el movimiento aumenta la
distancia entre el objetivo y la pelicula, pues hay que
recordar que la imagen infrarroja se forma mas lejos
que de la luz visible, y el punto rojo del objetivo nos
ayuda a enfocar correctamente. La camara se enfoca
de manera normal cuando se utiliza pelicula infrarroja
en color, ya que predomina el componente visual de
la imagen.
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“Actualmente la fotografia infrarroja tiene una gdran
cantidad de aplicaciones en diversos campos, en la
actividad cientifica se ha usado con mayor intensidad
proporcionando valiosa informacion, sus aplicaciones
se basan en la utilizacion de fotografia aérea para
estudios de botanica, agricultura, ecologia,
identificacion de arboles, manejo de suelos, patologia
de plantas, etc.

Debido al alto poder de penetracion esta longitud de
onda llega hasta los cloroplastos donde es reflejada
por la clorofila, de tal manera que el follaje sano
aparece de color rojo en la pelicula, mientras que el
enfermo se registra de color gris azulado.

En astronomia y espectrografia es en donde tiene
mayor fuerza de aplicacion, con ella se ha detectado
la composicion de las estrellas, se han descubierto
nuevos cuerpos celestes, aumentado asi el
conocimiento que se tiene a cerca del universo.””

Se pueden tomar fotografias interesantes de paisajes,
las nieblas y nubes disminuyen la intensidad de la
radiacion infrarroja. En blanco y negro el negativo debe
de estar bastante denso, la hierba y los arboles
aparecen mucho mas 0sCuros que en un negativo
pancromatico.

2.1.4. Fotografia Ultravioleta.

La luz ultravioleta al igual que la fotografia con rayos
infrarrojos, no puede ser percibida por el 0jo humano,
no obstante las emulsiones fotograficas son sensibles
a las longitudes de onda ultravioleta. Se debe de
utilizar un filtro, el cual absorba la luz visible, que
permita el paso de la luz ultravioleta, de esta forma
es posible realizar una exposicion fotografica con luz
ultravioleta.

7 Enciclopedia practica de fotografia Kodak-Salvat Editores S.A., Espafia, 1988, Tomo XV, p 1472.



La fotografia ultravioleta (UV) tiene varias
aplicaciones en la ciencia, ya que revela
muchos fendmenos que ocurren en la
naturaleza y que no pueden ser percibidos
por el 0jo humano y con frecuencia se
consideran invisibles, pero con la luz
ultravioleta se consigue la informacién a
cerca de un objeto 0 un material que no
podria obtenerse por otros medios
fotograficos.

La fotografia con luz ultravioleta se efectla
mediante luz reflejada y depende de que
el objeto a fotografiar refleje o absorba esa
luz en distinto grado, algunos materiales
absorben la radiacion ultravioleta, mientras
que ofros la reflejan.

. | - w | - P\, J

. . 4 . 4 Y
LV Lardo UV medio U\ corto LUV vacio

Para realizar fotografias con luz ultravioleta es necesario saber
que la radiacion ultravioleta se extiende desde los 10 nandémetros,
hasta los 400 nandmetros, la franja de estas radiaciones se divide
en cuatro, ultravioleta de onda larga, de onda media, de onda
corta y ultravioleta en el vacio.

La ultravioleta de onda larga se extiende desde los 320 a 400
nandmetros, es transmitida por vidrios opticos con los que se
fabrican la mayoria de los objetivos.

Ultravioleta de onda media, se extiende desde los 280
nandmetros a 320 nanoémetros una parte de ella esta incluida
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en la luz solar y provoca quemaduras en la piel, también es
emitida por lamparas solares y esta parte de la radiacion no es
transmitida por objetivos fotograficos normales.

Ultravioleta de onda corta, se le denomina a la franja que abarca
longitudes de 200 hasta 280 nandometros suele llamarsele
ultravioleta lejano, porque esta alejada de la luz visible, puede
causar quemaduras en los 0jos y en la piel, por €so nunca hay
que mirar directamente a las fuentes de radiaciones ultravioletas
de onda corta.

La radiacion de ultravioleta en el vacio incluye las longitudes de
onda inferiores a 200 nanoémetros hasta 10 nanometros. Este
tipo de radiacion se trasmite solo en el vacié y no tiene valor
practico para fotografiar.

Debe de colocarse un filtro delante del objetivo, el cual debe de
poseer un elevado poder de transmision de radiacion ultravioleta
sin dejar pasar la luz visible, el filtro ultravioleta de vidrio tiene un
poder de transmision de ultravioleta de onda larga.

El sol es la fuente luminosa mas grande de radiacion infrarroja y
ultravioleta de onda larga, este tipo de ondas atraviesan la
atmosfera con facilidad, para realizar fotografias ultravioletas con




luz solar se debe colocar un filtro delante del objetivo,
este filtro debe de transmitir luz UV de onda larga y
absorber toda la visible.

Otra fuente de luz UV, son los tubos fluorescentes,
suele usarse en estudios, estos tubos producen luz
UV mediante descargas eléctricas en un gas conductor
como el argdon. Estos tubos son llamados también
tubos de «Luz negran».

Las lamparas de vapor de mercurio constan de un
tubo de cuarzo en el que se produce vapor de
mercurio a varias atmaosferas de presion, funcionan
con corriente eléctrica.

El flash electronico varia en la produccion de luz UV,
depende del tipo de gas contenido en el tubo, sin
embargo todas las lamparas de flash electrénico
emiten UV de onda larga y pueden utilizarse para
fotografia de luz UV reflejada.

La iluminacion depende principalmente de factores
como disponibilidad, costos, comodidad, tamano de
la fuente y del motivo, la luz solar no cuesta nada,

pero la intensidad de radiacion UV es variable, debido
a las condiciones de luz de dispersion o absorcion de
la atmosfera. Para tener control absoluto de las
condiciones de iluminacion se recomienda efectuar
las tomas en estudio y usando fuertes de luz mas
sencillas como los tubos de luz negra.

Los materiales fotograficos que se pueden utilizar son
todas las emulsiones fotograficas de tipo luz de dia
que contengan haluros de plata, por gue tiene una
mayor sensibilidad al azul, verde y rojo, y aparte son
sensibles UV, la respuesta de la pelicula esta limitada
por la absorciéon que realiza la gelatina en el cual se
hallan en suspension los cristales de haluro de plata.

Por esta razon en las peliculas de color es necesario
utilizar otro filtro ademas de el que transmita la
radiacion ultravioleta, un filtro compensador de color,
pues a veces la luz ultravioleta se registra de color
azul y laimagen resultante tendra una dominante hacia
el azul modificando el registro de los colores, un filtro
de color anaranjado o amarillo podrd compensar esta
variacion de color. ‘
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En el enfoque cuando se utiliza luz infrarroja para formar una
imagen la distancia focal es mayor que la especificada, en la luz
UV la distancia focal es menor. Se puede enfocar vy después
disminuir la abertura del diafragma para obtener mayor
profundidad de campo, sin embargo es conveniente efectuar
pruebas variando las aberturas para establecer cual es la mas
conveniente y que proporcione un enfoque nitido.

En formato de 35 milimetros, los objetivos suelen poseer
distancias focales cortas, como el de 50 milimetros y es suficiente
con una disminucion de 2 pasos de diafragma respecto a la
abertura maxima.

Para determinar la exposicion con luz ultravioleta se puede utilizar
el exposimetro que tiene la camara 0 uno de mano, algunos son
sensibles a la luz UV, la sensibilidad de cualquier pelicula
corresponde a la luz visible y no es aplicable a la luz ultravioleta,
la sensibilidad de la pelicula a luz UV es mucho menor que a la
de la luz visible, por lo tanto el tiempo de exposicion sera mucho
mas largo que con luz visible, se puede efectuar una serie de
pruebas con numeros de diafragma pequeno variando el tiempo
de exposicion.




Las aplicaciones fotograficas de la luz UV no son muchas en
comparacion con las de otras técnicas, pero a diferencia de las
demas presenta varias ventajas, la técnica es conocida desde
finales del siglo pasado, y se le usaba para revelar si existian
alteraciones o anadidos en documentos dudosos, tales como
testamentos, los documentos borrosos pueden volverse visibles
con luz ultravioleta, y los documentos borrados resultan legibles
mediante fotografia por reflexion de luz UV, actualmente es
aplicada en medicina pues revela las areas pigmentadas de la
piel para revelar cuando las personas tienen dermatitis y los vasos
sanguineos, ya que tienen la capacidad de absorber este tipo de
radiacion y demuestran cuando existen problemas en €l sistema
circulatorio.

Por otro lado en la botanica se ha descubierto que algunas plantas
y flores al ser iluminadas con luz ultravioleta reflejan senales que
solo son visibles para ciertos insectos que son sus polinizadores.

“La finalidad de la fotografia con luz UV consiste en proporcionar
informacion acerca de un objeto o un material, que no puede ser
obtenida por medios fotograficos normales o tradicionales.”’8

¢ Enciclopedia practica de fotografia Kodak-Salvat Editores S.A., Espafia, 1988, Tomo XXIX , p 2849,
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2.1.5. Fotografia con Rayos X.

La introduccién de la radiografia en México, fue
primeramente en San Luis Potosi en 1897 y luego en el
Hospital Juarez de la Ciudad de México, ésto dio lugar a un
congreso en el que se expusieron las bondades de la
técnica; el empleo de fotografias como recurso didactico
fue fundamental en éste ya que solo asi los médicos
pudieron entender y darse total cuenta de la importancia
de esta técnica para el diagnostico de males.
Posteriormente la ensenanza de la técnica impartida a
doctores se apoy6 en fotografias referentes a los aspectos
técnicos y tedricos.®

La fotografia con rayos X o radiografia es el registro de imagenes
sobre materiales fotograficos mediante exposicion a longitudes
de onda muy cortas como los rayos X y los gamma, estas
radiaciones pueden atravesar practicamente todos los materiales
opacos a la luz.

Los rayos X son una forma de radiacion electromagnética fueron
descubiertos por RoOntgen en 1895. En el espectro
electromagnético esta radiacién ocupa un espacio de las

® Ignacio Gutiérrez Ruvalcaba. “"Notas sobre el origen y practica de ta fotografia cientifica en México”, Alquimia, p.12



longitudes de onda inmediatamente inferior al
ultravioleta y comprende desde los rayos X «duros»
de 0.5 nandmetros, a los rayos X blandos
aproximadamente de 10 nandmetros. Los rayos X se
producen cuando los electrones que se desplazan a
altas velocidades chocan con materia. En un tubo de
rayos X, un filamento incandescente suministra los
electrones y forma asi el catodo (electrodo negativo)
del tubo, cuando al tubo se le aplica un alto voltaje
los electrodos son enviados hacia el anodo o placa y
el choque de estos electrones contra la placa genera
los rayos X.

La accion de los rayos X sobre las peliculas
fotograficas es similar a la de la luz, una pelicula es
afectada unicamente por la luz que absorbe y los rayos
X atraviesan muchas sustancias, incluyendo peliculas
fotograficas, por €so para las radiografias se utilizan
en general peliculas especiales. La mayoria de estas
peliculas poseen una capa de emulsion relativamente
gruesas a cada lado del soporte, para absorber la

mayor cantidad posible de rayos y obtener imagenes
mas densas.

Para obtener una radiografia (en medicina) se coloca
al paciente u objeto en medio de la fuente de energia
y una porcioén adecuada de pelicula fotogréafica. Debido
a las variaciones entre las estructuras anatomicas en
el material del objeto o sujeto, la pelicula es alcanzada
por diferentes cantidades de rayos gamma y X, asi
que forma una imagen oscura del interior del sujeto.

El procesado de la pelicula para rayos X €s parecido
al revelado normal para blanco y negro, excepto que
el revestimiento de estas peliculas es mucho mas
grueso, la mayoria de las peliculas para radiografia en
medicina se procesan con quimicos especiales de
trasporte por rodillo, que proporcionan una radiografia

terminada y seca en 90 segundos.

Las radiografias se observan como trasparencias

negativas por lo cual las partes del sujeto mas opacas
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a las radiaciones aparecen claras sobre el fondo oscuro de las
porciones mas transparentes a ellas.

Las aplicaciones de la radiografia mas que en otras areas se
utilizan en medicina, odontologia y veterinaria para contribuir a
diagnosticos, en medicina se utilizan pantallas intensificadoras
las cuales emiten luz azul y con este sistema se obtienen
radiografias en solo 1/120 seg.

En la biologia es una herramienta Util de estudio de las
estructuras internas de las flores, piezas artisticas de una
belleza inquietante para obtencion de Rontgenografias o
fotografias con rayos X de flores se aplica el método
siguiente: Se sumerge el tallo de una flor en un recipiente
que contenga una solucion de 500 mililitros de agua con
60 mililitros de sal sédica del acido acetamida 2,4, triyodo,
N metilsoftalmico durante 180 minutos, para que la flor
absorba esta solucion. Se coloca la flor en el equipo de
Rayos X, mastografo de 800 MAS y con una pelicula MINR-
2000, con factores de exposicion de 25 Mks von 28 Kv




con camara ionizante, y se produce a tomar la radiografia
en las partes florales, se puede dejar la flor sumergida en la
solucion durante horas o dias, paro no hay que olvidar que
la flor es afectada por las sales de yodadas. Otro medio
consiste en radiografiar la flor sin someterla a la solucion
yodada, pero en este proceso no obtenemos, aun usando
los mismos factores de exposicion, una nitidez y detalle
analogos.'°

En este caso se mezclaron una parte de agua 500 ml. y una
suspension de 500 ml. de sulfato de bario y las flores fueron
sumergidas por cerca de 45 minutos.

19 s/a. "Rontgenografias florales”, Luna Cornea, México 2001, nim. doble 21/22, CONACULTA, p.274
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2.1.6 Fotomicrografia o fotografia con microscopio.

La fotomicrografia es la técnica de realizacion de fotografias
mediante un microscopio compuesto y consiste en el
acoplamiento de una camara a un microscopio, €l término no
debe de confundirse con microfotografia que es la realizacion
de fotografias de pequeno formato (8mm) como microfilmes que
se pueden observar en pantallas disenadas para ello.

Esta técnica es la mas antigua de las usadas en fotografia
cientifica, en 1839 se obtuvieron las primeras foto
micrografias permanentes , las cuales son atribuidas a un
inglés llamado J. B. Reade, esta técnica también es la de
mayor desarrollo tecnologico debido a que implica tanto a
los avances técnicos de la fotografia como a la microscopia,
en la actualidad se fabrican peliculas especiales para foto
micrografia, con las cuales se obtiene un gran poder de
resolucion y contraste Optimo, de igual manera los
fabricantes de microscopios elaboran foto microscopios,
es decir, microscopios con sistemas integrados para el
registro de la imagen y ofrecen una gran cantidad de
accesorios para la adaptacion de las camaras fotograficas. !

11 Enciclopedia practica de fotografia Kodak-Salvat Editores S.A., Espafia, 1988, Tomo XIII, p 1287.



Es importante decir que la calidad de las imagenes
fotograficas en microscopia depende, en gran medida,
de la calidad Optica del microscopio y el tipo de
informacion dependera tanto del sistema de
iluminacion utilizado como del tipo de microscopio.

Para conseguir foto micrografias puede utilizarse
cualquier tipo de microscopio, en este caso en
particular se utilizé6 un microscopio Optico, es decir
compuesto por varias lentes, de marca Zeizz, el
microscopio en la base cuenta con una lampara
fotografica de tungsteno con una temperatura de color
de 3200° K, cuatro filtros correctores, uno azul, uno
verde, y dos de densidad neutra para calibrar la luz
cuando ésta es muy intensa; una lampara de mercurio
para realizar tomas con luz ultravioleta que se localiza
en la parte posterior y arriba del microscopio.

La primera lente de un microscopio se denomina
objetivo, pues se encuentra cerca del objeto, los
objetivos de los microscopios tienen distancias focales

71

CUCIO e Camig

Oclares

Filiros barrera par L'c'lnmara_ de
epifluorescencia mercuno

ODHICHVDS —
PPlaiting e=—p

((m.m.o,__;_

flos ——>“
[)ﬁlﬂﬂmﬂrus

L Arpara _
ungsteno ‘4

E
;E

cn(‘cnd)do

IR IlerS |I

Macromeirico y

MicroMetrico Potenciometro



72

relativamente cortas, proyecta en una posicion fija una imagen
aumentada. El aumento que produce el objetivo a esta distancia
constituye el poder de amplificacion, que puede ser 1X, 5X, 10X,
20x, y hasta 100x.

La segunda lente esta colocada en el tubo y por encima de la
imagen primaria ocular y forma una imagen secundaria mas
ampliada. El ocular se clasifica también segin su poder de
amplificacion, que puede ser de 2.5x, 10x, hasta 25x. El aumento
total o poder de amplificacion del microscopio se determina
multiplicando el poder de amplificaciéon del objetivo por el del
ocular.

La forma mas sencilla de realizar una foto micrografia consiste
en utilizar una cdmara sobre el microscopio o bien un microscopio
con camara integrada, la microimagen se enfoca ajustando el
boton de enfoque del microscopio mientras se observa por los
oculares.




En este tipo de fotografia 1os ajustes como la abertura del
diafragma no controlan la exposicion como lo hacen en fotografia
comun, pues no hay objetivo entre el cuerpo de la camara vy el
microscopio, ya que la cdmara va montada sobre el microscopio.

La iluminacion, en este caso depende del sistema de iluminacion
del propio microscopio, la fuente de iluminacion en este caso €s
una lampara de luz de tungsteno, mencionada anteriormente y
proporciona una intensidad suficiente.

Hay que tener mucho cuidado con algunos especimenes los
cuales a veces abarcan casi todos los colores del espectro o
tienen alguna dominante de color o estan tenidos. Las peliculas
no son capaces de registrar todos los colores con precision, lo
que hacen es reproducirlos con una fidelidad razonable y lo que
hacen los filtros es equilibrar 0 compensar el color.

La lectura de la luz la efectua el mismo sistema del microscopio,
solo se le indica cual es el ISO o DIN de la pelicula, se realiza una
prueba de lectura y cuando el indicador encienda en verde se
puede realizar el disparo para obtener una fotografia.
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En foto micrografia se conocen 6 importantes sistemas de
iluminacion, los cuales son:

1.- Campo Claro

2.- Contraste de fases

3.- Pseudoscuro

4.- Polarizado

5.- Epifluorescencia.

6.- Microscopia electronica de barrido, que se realiza con otro
tipo de microscopio y otro tipo de técnicas.

2.1.6.1. Campo claro.

Este sistema de iluminacion es basico en fotomicrografia, se empieza con la iluminacion de Képhler, el método
para obtener la iluminacion consiste en:

1.- Calibrar la iluminacion del microscopio para que no dane la vista y que tampoco sea muy tenue.
2.-Abrir el diafragma de campo v el del condensador llamado diafragma de iris.

3.- Subir el condensador

4.-Seleccionar el objetivo (2.5x, 5x, 10X, 20X, 40X y 100x) en este caso se selecciono el objetivo de 10x.
5.- Enfocar el macrométrico y micrométrico.



6.- Cerrar diafragma de campo.
7.-Descender, ligeramente el condensador, hasta ver nitido el
borde del diafragma de campo.
8.- De ser necesario centrar €l condensador con ayuda de sus
dos tomillos laterales, una vez centrado el condensador abrir €l
diafragma de campo agregar el filtro (azul) e intensificar un poco
mas la luz.
9.- Contrastar la imagen con el diafragma de iris del condensador.
10.- A cada cambio de objetivo

a) enfocar micromeétrico

b) contrastar el diafragma de iris.

Con el sistema de iluminacion de campo claro se aprecian los
contornos celulares bien definidos. Esta técnica es la base para
los diferentes sistemas de iluminacion que continuacion se
describen.
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2.1.6.2. Contraste de fases.

La observacion de estructuras bioldgicas es dificil, pues las células
generalmente son de tamanos muy pequenos y transparentes a
la luz visible, con los diferentes sistemas de iluminacion las
diferentes estructuras circundantes se hacen visibles y se pueden
observar los contornos celulares.

Los objetivos biologicos no pueden absorber diferencialmente la
luz visible, sus diferentes estructuras suelen tener diferentes
indices de refraccion. El indice de refraccion de un medio se
relaciona en forma inversa con la velocidad de propagacion de la
luz, cuando mayor sea el indice de refraccion, menor sera dicha
velocidad. Esta propiedad se explota en la técnica que a
continuacion se describe para hacer visibles estructuras que de
otra manera no lo serian.

Cuando un haz de luz incide sobre dos estructuras trasparentes,
A Yy B, que poseen indices de refraccion distintos y espesores
iguales, la onda que atraviesa la capa B se retrasa en relacion a
la que atraviesa la capa A.




El 0jo no percibe este retraso y 1os dos medios parecen igualmente
tfransparentes con el confraste de fases se aprovechan las diferencias
de retardos que se introducen por las diferencias de indices de
refraccion del objeto. Para ello se separa la radiacion directa de la
difractada, y se produce en esta Ultima un retraso de fase respecto a
la primera para formar una imagen con la suma de las dos.

Los pequenos cambios de fase que se producen en el objeto se
amplian y se traducen en cambios de intensidad en la imagen,
viéndose estas partes mas o0 menos oscuras. El objeto transparente
queda contrastado sin la intervencion de colorantes al igual que los
pequenos cambios de fase que se producen en el objeto.

En microscopia los materiales pueden clasificarse en dos grandes
grupos, los materiales mas o menos tenidos 0 negruzcos que
absorben, cierta cantidad de luz incidente y modifican la densidad y
el color «objetos de amplitud» y los materiales incoloros, delgados
CUyO0s contornos y detalles unicamente aparecen sobre fondo oscuro,
dado que en fondo claro hay poco contfraste, a dichos objetos se les
denomina «objetos de fases».

: objeto
CI\ ab
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2.1.6.3. Pseudoscuro.

El principio fisico de este sistema de iluminacion esta
en el condensador que se deja a la mitad de cualquiera
de las posiciones que tiene éste, asi se ilumina de
forma lateral y no frontal, |0 que proporciona volumen
al objeto.

El carhpo aparecera uniformemente oscuro y cada
particula se vera como un punto luminoso por efecto
de difusion de la luz que incide en ella, este sistema
puede utilizarse para la observacion de preparaciones
biol6gicas sin colorear y obtienen estructuras mas
brillantes que en contraste de fase.




2.1.6.4. Polarizado.

En este microscopio existen tres filtros, dos en la parte
inferior del microscopio cerca de la lampara y uno
después de los objetivos el primero situado mas cerca
de la fuente delluz es el filtro polarizador, el que sigue
es el filtro depolarizador o de cuarzo, que va de 0° a
70° el cual acentua la polarizacién de acuerdo a los
grados. Y por ultimo esta otro filtro polarizador.

Cuando un rayo encuentra un cuerpo transparente
se refracta, el rayo refractado se polariza parcialmente,
en cuyo caso las vibraciones se sitian en el plano
que forman el plano incidente y el refractado. Cuando
el rayo incidente resulta en parte reflejado y en parte
refractado, se tiene una polarizacion total.

El microscopio de polarizacion se basa en el
comportamiento que tienen ciertos componentes del
espécimen cuando es observado con luz polarizada.

Como aplicaciones principales de la microscopia de
polarizacién en areas bioldgicas se cuentan la
deteccién de colagena en los tejidos, cristales en el
sedimento urinario tales como: acido urico, oxalato
de calcio, fosfatos y carbonatos en una orina normal.
Con esta técnica se identifican las muestras en funcion
de los colores y de las diferentes direcciones en las
que la luz se dispersa.
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2.1.6.5. Epifluorescencia.

Este sistema es muy diferente a los anteriormente
mencionados ya que ni el condensador ni la [dmpara
de tungsteno tienen que ver en la iluminacion. Se
denomina epifluorescencia al sistema de iluminacion
con luz de mercurio, es decir luz ultravioleta (400
nanometros) pues cuando la lampara de mercurio se
calienta, la luz que emite no viene de abajo, sino de
arriba, por €so se llama epi (arriba), esta luz excita a
la muestra u objeto y este a su vez fluoresce, es decir
se observa la luz que emite el objeto.

La fluorescencia es la luminosidad de una sustancia
causada por la exposicidn a una radiacion de longitud
de onda corta, a la que se le denomina radiacion
excitadora (UV), la luz fluorescente emitida tiene una
longitud de onda mas larga que la radiacion con la
cual se irradia la sustancia fluorescente. La radiacion
fluorescente tiene entonces menor energia que la
radiacion inicial o de excitacion.

Los especimenes microscopicos de mayor interés en
el campo médico bioldgico como células y tejidos no
fluorescen y hay que ponerlos en condiciones de
emitir radiacion fluorescente util. Existen solo algunas
sustancias que producen fluorescencia propia como
por ejemplo la clorofila en tallos y hojas de plantas.




2.1.6.6. Microscopia electrOonica de barrido.

Los microscopios electronicos de barrido son grandes y
complejos, utilizan un flujo de electrones en lugar de luz, constan
fundamentalmente de un tubo de rayos catddicos en el cual debe
mantenerse el vacio.

El catodo esta constituido por un filamento de tungsteno, que al
calentarse eléctricamente, emite electrones, los cuales son
atraidos hacia el anodo por una diferencia potencial de 50,000 0
100,000 voltios.

La lente del condensador enfoca este haz y lo dirige al objeto
que se observa cuya preparacion exige técnicas especiales, los
electrones chocan contra la preparacion sobre la cual se desvian
de manera desigual. Con el objetivo se enfoca la imagen que es
ampliada por la lente de proyeccion para variar 1os aumentos en
el microscopio electronico de barrido basta variar la distancia focal
de la lente proyectora. Como los electrones no impresionan la
retina del ojo humano debe recogerse la imagen del microscopio
en una pantalla fluorescente, la cual posee una superficie
impregnada con fosforo o sulfato de zinc y la imagen obtenida
en esta pantalla puede fotografiarse, resultando una
electromicrografia.
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Los aumentos maximos conseguidos por el microscopio
electronico de barrido son del orden de los 2.000.000 de
aumentos mediante el acoplamiento al microscopio electronico
de un amplificador de imagenes y una camara de television.

El microscopio electronico de barrido consta de:

1.- Un filamento de Tungsteno (catodo) que emite electrones.
2.- Condensador o lente electromagnética que concentra el haz
de electrones.

3.- Objetivo o lente electromagnético, que amplia el cono de
propagacion del haz de electrones.

4.- Ocular o lente electromagnético, que aumenta la imagen.

5.- Proyector o lente proyector que amplia la imagen.

6.- Pantalla fluorescente que recoge la imagen para hacerla visible
al ojo humano.

El microscopio electréonico de barrido proporciona imagenes y
datos de la superficie de cuerpos generalmente opacos que no
se pueden obtener con €l microscopio Optico, debido a que con
éste solo se observan estructuras celulares.




2.1.7 Fotomacrografia.

La fotomacrografia es una forma perfeccionada de la fotografia
de cerca, pudiendo acercar todavia mas la camara al sujeto vy
consiguiendo una ampliacién ain mayor, se trabaja con distancias
de centimetros.

El uso de la fotomacrografia va muy ligado a temas botanicos,
las fotografias obtenidas mediante este método suelen ser muy
bellas, la fotografia cientifica no esta renida con lo estético, por
eso hay que cuidar la composicion, el enfoque, el encuadre, la
exposicion y cada pequeno detalle dentro de la toma.

Aungue unas camaras son mas adecuadas que otras, en principio
la camara a ocupar en este tipo de fotografia debe de estar
equipada con regulacion manual en escala de tiempos y de
diafragmas, y si se pueden intercambiar los objetivos tendra
mayores posibilidades.

“De acuerdo con las leyes de la Optica, el objetivo de nuestra
carmara proporciona una imagen mayor cuando se aumenta la
distancia entre el objetivo y el plano de la pelicula’'? es decir,

solo es necesario distanciar un poco mas
el objetivo del plano de la pelicula. Para
conseguir acercamientos al motivo a
fotografiar, se puede elegir entre distintas
soluciones, cada una con sus ventajas €
inconvenientes, los principales accesorios
que permiten realizar fotomacrografias
son: las lentes de aproximacion, los aros
de extensién y de inversion, el objetivo
macro vy el fuelle.

12 W, Kruyt, Macrofotografia, asi se hacen fotos de cerca. Edit. Instituto Parragdn, Barcelona, Espafa, s.a. p12
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Las lentes de aproximacion no aumentan la distancia
entre el objetivo y el plano de la pelicula, pues estas
se colocan enfrente del objetivo de la camara, se
enroscan como un filtro, y parece como si el objetivo
tuviera una lupa, este lente es efectivo cuando
deseamos acercarnos mas al motivo, de lo que un
objetivo normal puede acercarnos por si solo; las
lentillas tienen un numero con el cual es indicado la
potencia del lente, por ejemplo la lentilla de 1 dioptria
permite realizar tomas desde 1 metro, la de 2 dioptrias
permite el acercamiento a 50 centimetros y la lentilla
nuamero 3 se acerca al objeto a 33 centimetros de
distancia, sin embargo el procedimiento solo sirve
cuando el objetivo esta enfocado al infinito y el defecto
que ocasionan €s que la imagen sea de baja calidad
y €n ocasiones provocan aberraciones.

Los aros de extension se colocan entre el objetivo y
el cuerpo de la camara, logrando una mayor distancia
entre ambos, existen de varios grosores y no afectan
la calidad de la imagen puesto que no contienen

cristales que intervengan entre el objetivo y el plano
de la pelicula, segun el grosor permite fotografiar a
menor distancia de la normal dictada por la camara,
y aungue no realiza aberraciones en la imagen el rango
de nitidez se hace menor y el tiempo de exposicion
se incrementa.

El aro de inversion fisicamente posee una rosca en
un lado y en el otro una montura para €l cuerpo de la
camara, se coloca en la parte frontal del objetivo para
permitir el montaje inverso del objetivo en la camara,
de esa forma con el objetivo invertido se puede
enfocar a distancias menores, €l inconveniente es que
dificiimente se encuentran en el mercado y restringe
el enfoque.

El objetivo macro por otro lado es el mas adecuado
para este tipo de fotografia pues por si solo permite
realizar fotografias de acercamiento a tamano real,
fisicamente el objetivo es una lente plana, que permite



enfocar objetos cercanos sin necesidad de
Ofros accesorios, posee una montura mas
larga de enfoque que los objetivos
normales no tienen. Proporciona una gran
ampliacion y nitidez en la imagen, tiene
baja distorsion, alta calidad y resolucion
optica, permiten un amplio rango de
seleccion de iluminacion y eleccién de
primer plano, la ampliacién puede ser de

[:1 y combinado con tubos de extension puede dar aumentos
de 1:4.

Por Ultimo se encuentra el fuelle, el mecanismo es parecido al
del aro de extension, aun que mas largo y flexible, *‘el fuelle abre
muchas mas posibilidades variando la distancia entre el cuerpo
de la camara y el objetivo, asi no hay limite a la distancia para
enfocar, es adecuado para altos niveles de magnificacion y
primeros planos, no obstante es necesario el uso de un tripie
estable para mantener el peso de la camara y el fuelle.”'3

La fotomacrografia en la botanica debe cubrir dos puntos
importantes, en primer lugar tiene que realizar registros detallados
de las delicadas formas vy estructuras de las plantas vy flores, las
cuales poseen una extraordinaria variedad de formas, colores,
texturas y disenos, que define las caracteristicas taxonémicas
de cada ejemplar, y la segunda, no menos importante €s revelar
la belleza que las formas vegetales poseen.

13 Enciclopedia practica de fotografia Kodak-Salvat Editores S.A., Espafia, 1988, Tomo XIII, p 1264.
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Asi ésta técnica ofrece grandes posibilidades, en el area de la
botanica, por que revela cosas que los 0jos no han podido ver,
€s0s pequenos detalles que escapan a la vista, y como se ha
visto anteriormente no solo la fotomacrografia revela la belleza
escondida en los sujetos naturales, pues alo largo de este capitulo
se ha visto las diferentes té€cnicas y aplicaciones cientificas de la
fotografia en la botanica, explicando brevemente las
caracteristicas de cada una de ellas, ya que cada técnica es tan
amplia como las aplicaciones en las que se les puede emplear.

Esta la ultima técnica, la fotomacrografia, es la que se aplicod en
el siguiente capitulo, ahondando mas en ella y en aplicacion para
satisfacer la demanda de 10s investigadores, bidlogos y botanicos
en un area especifica, el laboratorio de cultivo de tejidos vegetales
del Jardin Botanico de la UNAM.
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Capitulo 3

Registro fotografico de la Violeta Africana,
Saintpaulia ionantha wend.

“En circunstancias normales, casi todas las fotografias reflejan una distancia
de varios metros entre la camara y el sujeto, que corresponde a nuestra vision
real del mundo. Los unicos momentos en los que observamos los objetos a
una distancia mucho mds cercana suele producirse cuando leemos o escribi-
mos 0 usamaos un instrumento. Y sin embargo al observar mds de cerca con
un objetivo las cosas que nos rodean, descubrimos que nos encontramaos
ante todo un nuevo abanico de posibilidades para tomar fotografias”
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El diseno grafico y la fotografia, al ser imagenes
portadoras de algun contenido informativo vy
agradable, han ido de la mano cuando el fin que
cumplen es el de comunicar.

Asi un egresado de la carrera de diseno vy
comunicacion visual, con orientaciéon en fotografia
tiene los conocimientos y la capacidad para dar a
vincularse con cualquier area, llamese producto o
servicio.

Al egresar de la carrera, se tienen muchas lineas en
donde aplicar los conocimientos que se obtuvieron a
lo largo de la misma, sobre todo en los géneros
fotograficos, tales como el paisaje, retrato, producto,
etc., los cuales son muy llamativos y tal vez muy bien
remunerados, no obstante existen areas poco
exploradas, donde hay mas campo por descubrir.

En la ciencia por ejemplo, hay muchas areas en las
cuales la fotografia y el diseno grafico pueden
emplearse y obtener resultados que beneficien la
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difusion del conocimiento obtenido en estas areas,
muchas veces confuso y poco entendible.

La experiencia 1o ha demostrado, en este caso
particular el acercamiento con la botanica, ha
permitido contemplar los esfuerzos que los bidlogos
realizan en reuniones de las diferentes sociedades,
como la Sociedad Botanica del 1.B. En ellas se solia
emplear material fotografico en diapositivas para
exponer los avances que realizaban en sus
experimentos, imagenes carentes de técnicay sentido
estético, obviamente mas documental y
testimonial, que cumplian la

funcidon a la que estaban
destinadas.

De igual forma, se
editaban folletos y
boletines que eran
muy austeros, pero
al ir evolucionando las

nuevas tecnologias, se iban y
Foto:MAP
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mejorando dichos soportes graficos, pero los que editaban ese
material, eran biodlogos, que por el deseo de compartir el
conocimiento, se encontraron en la necesidad de realizar estas
tareas.

Asi que teniendo el conocimiento de en que areas existe la
necesidad de divulgar y de alguna forma ayudar a estas
disciplinas, el disenador y comunicador visual, con orientacion
en fotografia, debe de buscar la forma de acercarse a los
investigadores del Instituto de Biologia donde la Biol. Carmen
Loyola Blanco, encargada del departamento de fotografia
cientifica, con gran entusiasmo recibio la propuesta del presente
trabajo de tesis, acerca de la fotografia en el area cientifica.

Ella comentd que habia gran demanda de material fotografico,
tanto en el instituto de Biologia como en el Jardin Botanico, en el
laboratorio de cultivo de tejidos vegetales a cargo del Dr. Victor
M. Chavez, quien explic6 las actividades que en el laboratorio
se realizan para conservar y propagar la flora que se encuentran
en peligro de extincion, mediante la clonacion de plantas in Vitro,
tratan de propagarlas para repoblar los lugares donde han sido
saqueadas.



Los investigadores al reproducir las
plantas, suelen tomar fotografias de como
se han ido desarrollando en los medios
de cultivo, sin embargo, a los cientificos
solo les interesa la imagen por el contenido
que esta lleva, no por que posea cierta
estética.

La importancia del presente trabajo, se
basa en la idea de que con el apoyo de un
disenador y comunicador visual con
orientacion en fotografia, que realice la
tarea de fotografiar los experimentos que
realizan los investigadores, se pueden
obtener imagenes de alta calidad didactica
y técnica, para la aplicacion de dichas
imagenes en soportes graficos, con €l fin
de divulgar el cultivo in Vitro de plantas.

En el laboratorio de cultivo de tejidos vegetales, la necesidad de
obtener fotografias de parte de los bidlogos, se debe a que como
ellos realizan experimentos para clonar plantas, precisan de un
«testimonio grafico» el cual contenga informacion visual de los
experimentos, ya que muchas de estas investigaciones estan
destinadas a ser publicadas y al ser dadas a conocer, ya sea en
medios impresos o electronicos, vayan ilustradas con las
imagenes que realmente se encuentren relacionadas con dicha
investigacion, evitando la busqueda trillada de imagenes que se
encuentren el Internet o comprarlas a un banco de imagenes,
las cuales solo realizan la funcion de decorar, no de ilustrar y
guiar claramente al lector.

©
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3.1. El Jardin Botanico del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional

AutOonoma de México.

Desde tiempos remotos el hombre por
necesidad aprendié que las plantas
podrian servirle de alimento, se
organizaron y familiarizaron con las plantas
accesibles a ellos, conociendo su habitat,
las partes comestibles y la estacion para
recolectarlas, lo cual constituy® el saber
de la agricultura que posteriormente en
México tomo importancia con los toltecas,
olmecas, mayas, aztecas, mixtecos,
zapotecos, etc., contribuyendo a los
conocimientos médicos y herbolarios que
practicaban.

Asi desde tiempos tempranos la botanica
estuvo presente en México, dado que
ocupa uno de los territorios privilegiados
en el mundo en cuanto a riqueza floristica;

los jardines botanicos mas
antiguos de los que se ha tenido
registro se desarrollaron desde €l
siglo X, como los antiguos
pobladores amaban y respetaban
la naturaleza, mantenian grandes
jardines con flora de diferentes
lugares y con plantas que les eran
utiles, el primero en México fue el
Jardin de Chapultepec, gracias a
los toltecas; otro en TexcocCo,
fundado por Nezahualcoyotl en el
siglo XIII, otro en Oaxtepec,
Morelos fundado por los Tlauicas

Foto:Jojoba rupestre

Baja California.

Fuente: Marta M. Ortega
Relacion hitorica de los
antecedentes y origen del
Instituto de Biologia de la UNAM.




y siguiendo el ejernplo Moctezuma
II funda ofro en 1466 ubicado en
la gran Tenochtitlan.

Cuando llega Coldén a América
nota que existen plantas v
animales diferentes a los que
existen en Europa, nota que los
pobladores utilizan las plantas para
curar y como alimento, en 1551
cuando se crea la Universidad, se
imparte la escolastica con materias
como filosofia aristotélica,
medicina hipocratica y rescatan la
cultura autéctona, es ahi donde
Francisco Hernandez, estudioso
de la Biologia escribe dos obras de

filosofia natural que relaciona con
el Jardin Botanico prehispanico,
realiza observaciones y
experimentos con diversas plantas
medicinales, sus descubrimientos
abrieron camino para que el
gobierno de Espana promoviera
«l_a expedicion botanica a Nueva
Espananr.!

En las primeras tres décadas del siglo XVI,
se instalaron los primeros colegios novo
hispanos en los que se incluyen estudios
relacionados con las plantas, y gran parte
de los conocimientos sobre la botanica de
los indigenas, anterior a la conquista
espanola, se encontraban condensados

t Ortega Martha, et al. Relacidn histdrica de los antecedentes y origenes del Instituto de Biologia, UNAM. 1996, p.15
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en manuscritos y codices, ‘‘en el Coddice Badiano,
que debe ser llamado «Caodice de la Cruz» fue descrito
todo un herbario azteca, escrito en nahuatl, y en 1552,
por el meédico indigena Martin de la Cruz vy
posteriormenteel indic xochimilca Juan Badiano lo
tradujo al latin con el titulo de Libellus de medicinalibus
indorum herbis, el manuscrito fue resguardado en los
archivos del Vaticano, siendo devuelto en 1992 por
Juan Pablo II al gobierno de México.” ?

En 1616 Fray Francisco Ximenes habia publicado
cuatro libros de la naturaleza vy virtudes medicinales
de las plantas v animales de la Nueva Espana vy
doscientos anos mas tarde la Universidad aun los
usaba para las catedras, el libro estaba bellamente
ilustrado con dibujos, porque el registro grafico era
importante para conocer la morfologia y detalles de
las plantas.

Pero no fue sino hasta 1873 que se empezo a utilizar
la palabra biologia entre la comunidad médica de
Mexico, dos anos mas tarde fue cuando se realizaron
las primeras fotomicrografias de Diatomacea
Triceratium flavium que el doctor Manuel A. Pasalagua
fotografié para ilustrar su ensayo de fotografia en su
aplicacion a los estudios microscopicos.

En el ano de 1913 se funda el Museo Nacional de
Historia Natural, Fernando Ferrari Pérez, su primer
director, era aficionado a la fotografia realiza el primer
catalogo zoologista y naturalista con registros
fotograficos de plantas y animales.

“El 9 de noviembre de 1929 se funda el Instituto de
Biologia, en Casa del Lago de Chapultepec, en 1958
se muda de Casa del Lago a Ciudad Universitaria,
donde se vio la necesidad de contar con instalaciones
para el mantenimiento de las plantas sujetas a estudio.

2 Herrera, Tecfilo, et al. Breve historia de la botanica en México, Fondo de Cultura Econdomica, México, 1998, p 43.



El Dr. Faustino Miranda ilustre botanico hispano-mexicano, diseno
un jardin destinado al cultivo y conservacion de la flora mexicana
y el Dr. Efrén del Pozo, entonces secretario general de la UNAM,
ided crear un vivero de propagacion de plantas ornamentales».?

Con la unidon de ambos proyectos se funda el 1° de enero de
1959, el Jardin Botanico de la UNAM, en terrenos de Ciudad
Universitaria, actualmente integrado por el invernadero «Faustino
Miranda» ubicado en el circuito escolar dentro del area de Ciudad
Universitaria, y el Jardin Botanico Exterior, situado al suroeste del
circuito exterior de Ciudad Universitaria. Para 1998 el Instituto de
Biologia se muda junto al Jardin Botanico exterior.

El Jardin Botanico se encuentra establecido sobre un area del
Pedregal de San Angel la latitud de esta zona es de 2,320 metros
sobre el nivel del mar, el clima es templado con lluvias en verano.
Las colecciones del Jardin Botanico estan organizadas por zonas.
La zona arida, templada, calido-himeda, zona de plantas utiles
y zona de reserva ecologica del pedregal de San Angel.

3 Ortega, Martha M. p.77

Foto:MAP.
Instituo de Biologia
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En el Jardin Botanico existe una coleccion de plantas vivas, que
incluyen muestras de los estados de la Republica Mexicana, en
el Instituto de biologia se alberga el Herbario Nacional de México
que contiene mas de un milén de ejemplares catalogados y
parece que el nimero existente en el pais debe ser mucho mayor
pues ano tras ano son descubiertas nuevas especies y el Jardin
Botanico contribuye con su clasificacion.

Gracias al Jardin Botanico del IB-UNAM, se facilita y fomenta las
investigaciones a nivel Botanica que se realizan en campo y que
tienen que ser observadas constantemente.

El objetivo primario es colaborar en la ensenanza vy difusion de la
botanica en México. Los jardines botanicos son centros de
investigacion, asi como de ensenanza y apoyo a programas
educativos, también juega un papel importante en la conservacion
de la flora, manteniendo sus colecciones de plantas endémicas,
las cuales se desarrollan en un determinado lugar vy no en otras



localidades como las de la reserva ecologica del
Pedregal de San Angel.

De igual manera se interesa en realizar acciones para
la conservacion de recursos vegetales al investigar
las necesidades de cultivo y propagacion, esto con €l
fin de mantener las colecciones vy difundir los
conocimientos sobre dichos recursos y en apoyo a
esto la institucion ofrece visitas guiadas, cursos, ciclos
de conferencias, talleres para ninos, jovenes y adultos,
entre otros servicios. Actualmenie un gran numero
de personas acuden en busca de informacion sobre
diversos temas botanicos.
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3.2. El laboratorio de cultivo de tejidos vegetales*.

Como anteriormente se ha mencionado, en el laboratorio de
cultivo de tejidos vegetales se ha tenido la necesidad de obtener
material fotografico, y queda claro que el objeto de estudio de la
Boténica son los vegetales, y estos poseen varias caracteristicas
que la Botanica tiene que analizar, por €so la Botanica se subdivide
en diferentes disciplinas reunidas en tres grupos: Botanica basica,
especial y aplicada.

La Botanica basica tiene una base morfologica descriptiva, como
taxonomia vegetal o sistematica y diversas ciencias de base
funcional.

La Botanica especial existio por largo tiempo, que estudid grupos
bioldgicos de diversa amplitud como, la ficologia, estudio de las
algas, la ficologia que estudia los musgos; micologia, estudio de
los hongos, actualmente son consideradas ciencias
independientes.



La ultima y mas importante para este caso
es la Botanica aplicada, esta persigue fines
practicos, sus disciplinas mas interesantes
son la floricultura, horticultura, fruticultura
y silvicultura, investigando las necesidades
de cultivo y propagacion, con objeto de
mantener colecciones y difundir los
conocimientos sobre dichos recursos.

A partir de 1980 en el Jardin Botanico del
Instituto de Biologia de la UNAM, se
empezo el laboratorio de cultivo de tejidos
vegetales, a cargo del Dr. Victor M. Chavez,
dicho laboratorio recibe a estudiantes de
nivel licenciatura, maestria y doctorado
que realizan servicio social, voluntariado
e investigaciones de tesis. Aplicando
diversas técnicas en las investigaciones
logran rescatar recursos genéticos
vegetales utiles y potencialmente utiles,

ocupandose también de su estudio,
conservacion y aprovechamiento.

Basandose en la potencialidad total de
una célula, se ha establecido un conjunto
de técnicas que hace posible dividir un
organismo en bloques constituyentes y
cultivar asépticamente In  Vitro:
protoplastos, tejidos, érganos, embriones
y plantulas en condiciones controladas
(medio nutritivo, pH, luz, temperatura,
atmosfera, fitoreguladores, etc.)
permitiendo al investigador variar las
condiciones de cultivo y/o el tipo de
explante y llegar a dirigir las respuestas
morfogenéticas y biosintéticas de las
células.

Foto:MAP
Dr. Victor Manuel Chavez

99



100

En nuestro pais mas de 500 millones de
plantas se producen cada ano por medio
de esta tecnologia, estas técnicas han sido
poco utilizadas con especies utiles y
MENQS aun con especices silvestres en las
que el éxito ha sido limitado ¢ no se ha
estudiado y que se encuentran en serio
peligro de desaparecer de la naturaleza.

Meéxico debido a su posicion geografica,
topografia, climas y cambios en tiempo
geoldgico se ha desarrollado una gran
diversidad biologica, considerada cuarto
lugar en el mundo incluye 3,573 especies
endémicas que sobrepasa a la de paises
mas grandes, por ejemplo las 18.000
especies reportadas en 1os Estados
Unidos; las 20.000 en la ex-Unidon
Sovictica; de 26.000 a 30.000 en China,

tan solo en Veracruz se han estimado de
8.000 a 9.000 especies de plantas.

Pero la misma notoriedad que el pais
alcanza por su potencial floristico también
lo distingue el volumen y ritmo de
destruccion del mismo. Y no hay interés
en preservar la biodiversidad que, en el
proceso de aprovecharla se esta
destruyendo, las alteraciones y la perdida
del equilibrio en la naturaleza estan
ocurriendo a una gran velocidad, que
rebasa la capacidad de los sistemas
bioldégicos para reestablecer su orden
natural.

Si bien la recomendacion general es
proteger el habitat natural y conservar in
situ la vida silvestre, los multiples procesos



de la enorme destruccion y las colectas ilegales han llevado a
recomendar el empleo de las técnicas de CTV para la propagacion
y almacenamiento de especies nativas amenazadas.

En los ultimos anos el Laboratorio de Cultivo de Tejidos vegetales
ha aplicado diversas técnicas para cultivar in Vitro tejidos vy
organos que permite en la actualidad aplicarlas a un gran nimero
de especies, tales como: cactaceas, orquideas, cicadas, helechos
arborescentes, y plantas medicinales entre otras, 1o que ha
permitido un gran avance en el conocimiento basico de la
morfogénesis de los vegetales, encontrando una amplia aplicacion
para la solucion de problemas en las industrias quimico-
farmaceutica, agricola y horticola donde se utilizan principalmente
en la propagacion y recuperacion de plantas libres de patogenos.

Entre los grandes beneficios que es posible lograr mediante el
CTV, estos inciden directamente en:

La investigacion basica, biosintesis y medificacion de sustancias
naturales en las células cultivadas y mejoramiento genético, y la

micropropagacion, mediante la cual es
posible lograr una produccion clonal,
rapida, masiva y libre de patégenos, es el
area mas estudiada, la que mas avance
ha tenido v que mas se aplica. As{ de
pequenas secciones de tejidos es posible
regenerar plantas completas, su empleo
es la propagacioén y conservacion de
especies escasas en la naturaleza que es
una obvia aplicacion.
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Dicha regeneracion de plantas se puede
alcanzar a través de dos vias
morfogenéticas:

La primera mediante la Organogenesis
que es el proceso que permite la
diferenciacion de brotes adventicios que
son susceptibles de enraizar y formar
plantas completas, donde el nuevo brote
es una estructura unipolar y su tejido
vascuar esta fisicamente conectado al
tejido de origen.

Y la segunda es mediante la
Embriogénesis somatica o Asexual, que
es el desarrollo de embriones a partir de
células somaticas. Los embriones
somaticos son estructuras bipolares (con
un meristemo de raiz v otro del brote),

semejantes a los cigoticos, cuyos tejidos
vasculares no estan unidos a los del tejido
original.

Con esta tecnologia por ejemplo, a partir
de una sola vema de rosal subdividida
cada mes en 4 secciones es posible
obtener 200.000 a 400.00 plantas en un
ano, en tanto que en el mismo periodo,
empleando métodos tradicionales se
logran de 30 a 50 plantas.

La aplicacion del cultivo de tejidos para
tratar de detener la pérdida de la
biodiversidad vegetal en nuestro pais es
una urgente necesidad que deberd
promover en forma paralela la
capacitacion de los nuevos bidlogos v
buscar la vinculaciéon con el sector



productivo que surta al mercado interesado en la adquisicion de
plantas que ahora se colectan en forma ilegal de las poblaciones
silvestres.

LLos objetivos del laboratorio de cultivo de tejidos vegetales del
IB-UNAM, son: Reducir las presiones de colecta que sufren las
poblaciones silvestres y vincular los resultados tecnolégicos
obtenidos, con las actividades comerciales de viveros que puedan
producir en gran escala las especies requeridas por el mercado.

De igual forma promover beneficios para las comunidades donde
crecen las especies de estudio, asi los habitantes podrian
mantener los beneficios ambientales, culturales, medicinales y
econdmicos que les representa conservar la flora de la region.

Asi mismo establecer condiciones para la regeneracion y
micropropagacion in Vitro de especies de la flora mexicana,
prioritariamente aquellas en peligro de extincion.

Alrealizar estudios basicos y aplicarlos, a partir de los cultivos In
vitro se logra la reproduccion de plantas para abastecer las

* * Toda la informacién a cerca de este apartado fue proporcionada por el Dr. Victor M. Chavez, Laboratoric de Cultivo de Tejidos Vegetales, Jardin Boténico, 1.B

-UNAM. Agosto 2004.

colecciones cientificas y de exhibicion del
Jardin Botanico del IB-UNAM, v
eveniualmente establecer un intercambio
de especies con ofras instituciones
académicas.

Los proyectos que se realizan en el
Laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales
son:

1) Regeneracion in Vitro de Cicadas.

2) Regeneracion in Vitro de Picea
chihuahuaza. (coniferas)

3) Regeneracion in Vitro de Asteraceas.
(Dalias)

4) Regeneracion in Vitro de Agave victoriae-
reginae. (Maguey)

5) Regeneracion in Vitro de cactaceas.

6) Regeneracion in Vitro de orquideas.

7) Regeneracion in Vitro de violeta
africana.*
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3.3. El diseno v la fotografia en los proyectos de investigacion del laboratorio

de cultivo de tejidos vegetales.

Como se ha mencionado anteriormente, el disefnio, es una
actividad humana cuyo fin es satisfacer la necesidad de
comunicar visualmente un mensaje; la ciencia también es una
actividad humana, cuyo fin es el de obtener conocimiento
mediante el estudio y la investigacion de los fendmenos que
analiza v que a su vez son demostrables.

Uno de los problemas tradicionales que impiden una
comunicacion adecuada entre 10s investigadores del Laboratorio
de Cultivo de Tejidos Vegetales y los usuarios de la investigacion
es la diferencia de mentalidad y de lenguaje, en este sentido el
elemento vinculador, la fotografia y el diseno, desempenan un
importante papel para superar el problema.

Gran parte del éxito obtenido en vincular a los investigadores
con ¢l publico, radica en haber establecido previamente canales
de comunicacion eficaces entre ambos sectores, s por €50 que
es indispensable editar libros, folletos, boletines, publicaciones,

v realizar seminarios, cursos, platicas, etc.,
especialmente adaptados para los
usuarios: que contengan la informacion
clara, esencial y precisa sobre los diversos
aspectos que ellos requieren.

El uso de estos nueves medios masivos
de comunicacion, ha hecho necesaria la
vinculacion de las ciencias con el diseno,
va que este transmite informacion en
diferentes medios y con diferentes
recursos, de una manera mas calida,
accesible y ludica.

Y al igual que el diseno, la fotografia, ha
venido ayudando a las ciencias a
comunicar los resultados de manera mas
eficaz, explicita, atractiva y facil de
entender, a la vez que ilustra y refuerza lo
que la palabra escrita relata y explica.



Foto:MAP

En el laboratorio de cultivo de tejidos
vegetales del Jardin Botanico del IB-UNAM,
los tesistas y voluntarios realizan varios
experimentos de relevante importancia,
muchos de ellos no tienen la difusion
deseada por los investigadores, y es aqui
donde laimagen fija de la fotografia ayuda
a divulgar la ciencia facilitando a las
personas la experiencia directa de ver por
Ssi mismos lo que ha ocurrido, lo que los
mismos investigadores han visto,
fortaleciendo el vinculo entre la comunidad
cientifica y la gente que no esta proxima a
ella.

Con la reciente ola de divulgacion de la
ciencia, la fotografia ha tomado mas
importancia, ya que es el ojo quien juzga,
Si un ensayo no tiene una imagen, no se
lee, ya que parece tan atiborrado de texto,

largo y aburrido, es ignorado o pasa
desapercibido.

Pero con una imagen que llame la
atencion, el ojo puede descansar de la
tipografia, y es bien sabido que «la mayor
parte de lo que sabemos y aprendemos,
compremos y creemos, identificamos y
deseamos, viene determinado por el
predominio de la fotografia sobre la psique
humana. La influencia de la fotografia
radica en que ver ha llegado a significar
comprender v la fotografia por ser similar
al modelo natural, transmite un
sentimiento de realidad y veracidad, capta
detalles que no se habian percibido a
simple vista, permitiendo analizar algo que
eventualmente llegamos a conocer y
saber»®

* Dondis A. Doris., La sintaxis de la imagen, Edit. Gustavo Gilli, Barcelona, Espafia, 1976, p.19
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Es por €so que 10s investigadores, ansiosos de imagenes que
puedan ser usadas como informacion objetiva, se cobijan en la
imagen fotografica, ya que con ella siempre se puede tener un
registro fiel de los cultivos, como la estructura de las plantas
cuando apenas son pequenos brotes, como se van desarrollando,
que resultados arrojan, como han crecido en un determinado
periodo de tiempo, que medios han sido los adecuados para su
desarrollo y cuales no, que nuevas caracteristicas pueden tener.

Con el registro permanente, 1los cultivos se pueden observar y
analizar, sin tener el objeto de estudio en vivo, ya que son muy
delicados cuando se encuentran in Vitro, y el menor campio en
la temperatura puede provocar que las plantulas sean atacadas
por algun hongo o bacteria.

Con las fotografias no solo se informa a estudiantes de nivel
bachillerato o licenciatura, sino dar a conocer estos resultados a
nivel secundaria, primaria, 0 hasta con amas de casa, con el fin
de que se conozca y reconozca la labor de los investigadores, la
Importancia de propagar especies mexicanas en peligro de

extincion, los métodos que se utilizan y
los beneficios que se pueden obtener al
hacer un buen uso en su
aprovechamiento.

Foto:MAP



3.3.1- Registro fotografico de la violeta africana Saintpaulia ionantha wendl.

Foto:MAP

La macrofotografia en botanica ha oscilado
entre dos funciones, una estrictamente
descriptiva al servicio de los bidlogos y
botanicos y la otra pretende revelar la
belleza de las formas organicas de las
plantas, y en este caso el registro
fotografico pretende satisfacer ambas
demandas.

La necesidad de obtener imagenes
fotograficas de parte de los bidlogos es la
razon que motiva a que los investigadores
busquen los servicios de un fotografo
profesional que trabaje en equipo con
ellos, para que realice la tarea de
documentar fotograficamente los
experimentos que los investigadores
realizan con los cultivos de tejidos
vegetales, descargando a los
investigadores esta tarea que les consume

tiempo, que pueden invertir en mas
investigaciones.

El fotografo al estar integrado en €l equipo
de investigadores debe lograr imagenes
fotograficas que estén acorde con la
investigacion, que capten los momentos
y detalles importantes de los tejidos
vegetales, y para €so debe de ponerse de
acuerdo con los cientificos € involucrarse
en los experimentos por lo que es
indispensable mantener una buena
comunicacion con los investigadores para
saber que es lo que ellos necesitan,
intercambiar ideas que puedan beneficiar
a ambas partes, lo que propicia una
experiencia bastante fecunda, y €s
importante que el fotégrafo sea receptivo
a nuevas ideas que a veces resultan poco
familiares.
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Ya que las fotografias son necesarias porgue la
literalidad con la que describe los objetos hace que
estos sean mas reconocibles v pone de manifiesto
las caracteristicas morfolégicas y taxonomicas de la
violeta africana, con la imagen fija de la fotografia se
puede observar a detalle que es lo que la distingue
de otras plantas de ornato, como €s que se va
desarrollando dentro del medio nutritivo in Vitro, v se
examinan datos gque a simple vista no se pueden
observar, ademas se puede echar mano de ellas para
realizar breves o prolongadas mesas redondas,
charlas, clases, realizar comparaciones con otros
experimentos o incluso verla en este mismo trabajo
de investigacion sin necesidad de tener una violeta
africana en vivo.

La metodologia que se siguié para resolver esta
problematica, fue el método de Bruce Archer, dicha
metodologia se selecciond en base a que las fases
que la componen llevan a resultados practicos de
forma concreta y resuelta, existe la retroalimentacion

del problema, y contempla tiempo para planear,
bocetar y resolver el problema y en las distintas fases
se acepta la opinion de los investigadores.

La metodologia consiste en l0s siguientes pasos:
Fase analitica:

Problema: Definicion del problema
Programacion: Calendarizacion del proyecto

Obtencion de informacidn: Datos relevantes,
especificaciones, retroalimentacion del problema.

Fase creativa: Analisis: Estudio vy sintesis de los datos

Desarrollo: De posibles soluciones.

Fase ejecutiva: Comunicacion: Preparar y €jecutar
estudios o experimentos

Solucion: Presentacion del proyecto.



Fase analitica:

Definicion del problema: La demanda de parte de investigadores
cientificos de obtener material fotografico del cultivo de violeta
africana in Vitro en el laboratorio de cultivo de tejidos vegetales,
con €l fin de utilizar dichas imagenes para divulgar la botanica y
el cultivo de tejidos vegetales.

A coniinuacion se realizaron tres preguntas cQuién?, (Por qué? Y
(Para que?

JQuién necesita las imagenes?

Como la mayoria de los tratados cientificos en el pasado era de
cientificos a cientificos, el contenido de la informacién rea a nivel
técnico y mucha gente no podia entender ni siquiera un parrafo;
ahora el truco de la divulgacion cientifica, es comunicar el
conocimiento cientifico, compartir o que los cientificos mexicanos
realizan en el area del cultivo de tejidos vegetales.

Las imagenes fotograficas, no solo serviran a los bidlogos,
serviran igualmente a alumnos de doctorado, maestria,
licenciatura, bachillerato y publico en general que desee conocer

las etapas propagacion y caracteristicas
fisicas de la violeta africana, desde que se
clona hasta que es una planta adulta.

{Por qué se necesitan las fotografias?

En este caso, el disenadory comunicador
visual, tiene el conocimiento para aplicar
varias soluciones creativas, se puede
realizar una bella ilustracion o un
esquema, pero eso llevaria mas tiempo y
los cientificos pidieron especificamente
fotografias para registrar su trabajo, ya que
la fotografia tiene el aura de o documental
y veraz. Ademas de que una fotografia,
describe el aspecto de la violeta africana
en las diferentes etapas de su desarrollo,
y de esta forma facilita la comprension de
la nueva informacion cientifica.
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(Para qué seran utilizadas las fotografias?

Las imagenes fotograficas estan
destinadas a ayudar a divulgar la clonacion
de violeta africana in Vitro, mediante los
multimedias presentaciones,
conferencias, mesas redondas, clases y
via impresos, como folletos. manuales vy
diferentes soportes graficos que divulguen
los conocimientos del cultivo in Vitro.

en

El caso mas inmediato, y la propuesta de
los investigadores fue utilizarlas
principalmente para ilustrar un folleto
editado por el departamento de Difusion
del Jardin Botanico del IB-UNAM, el cual
habla de la clonacion in Vitro de la violeta
africana, cabe mencionar que la edicidon
de un folleto estaba en desarrollo mucho
antes de que se llevara a cabo el presente

trabajo de tesis, pero en ese entonces nNe tenian las imagenes
fotograficas que formaran parte de él.

Las imagenes asi mismo, se digitalizaran para tener un respaldo
digital, ya que con las nuevas tecnologias y l1os medios masivos
de comunicacion como el Internet y el e-mail, se facilita el
intercambio de informacién e imagenes entre cientificos e
instituciones, ademas de contribuir a la creacion de un banco de
imagenes con el que cuente el laboratorio, y Unicamente con
imagenes obtenidas de ahi mismo, a cerca de la violeta africana.

Programacion:

El diseno de la programacion obedece en primer lugar al desarrollo
de la violeta africana y el tiepo que tarda en crecer, y la agenda
que se organizo con los bidlogos, cuando se habld de este topico
en una reunion con ellos.



Al realizar una junta con los investigadores,
donde se hablo primero a cerca de la
importancia del proceso de clonacion de
la violeta africana, y la importancia del
registro fotografico, fue explicado el
proceso en el que a partir de hojas de
violeta africana, se seccionan vy
desinfectan, «sembrandolas» en un medio
nutritivo adecuado, adicionado con
reguladores de crecimiento que son
hormonas que inducen las
desdiferenciacion de los tejidos
principalmente de la epidermis y
subepidermis.

El siguiente paso fue realizar una agenda,
calendarizando cuando y en que horario
se realizarian las sesiones fotogréaficas de
los frascos de violeta africana, hubo
previamente a cada sesidon, que
seleccionar los ejemplares mas
representativos de cada etapa.

Se acordo la fecha de entrega y muchas veces €l formato y
tamano, pues habia veces que se necesitaba fotografias digitales
para agilizar la entrega del material.

Se acord6d que los dias lunes, miércoles y viernes se podian
realizar los registros en un horario de las 9 de la manana a las 4
de la tarde. La primera sugerencia de los bidlogos, fue que se
realizaran las tomas en una espacio en el mismo laboratorio, €l
lugar designado fue un pequeno cuarto en donde hay una gran
ventana que permite el paso de la luz solar, se sugirio este lugar
por que ahi, los bidlogos habian estado realizando sus fotografias,
ademas de que como esta en el mismo laboratorio, los frascos

Foto:MAP
Camara de incubaclon
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no pasan tanto tiempo fuera de la camara de

incubacion, ya que en dicha camara los frascos se
mantienen a una termperatura de 25° C., £1°C) que es
la temperatura que favorece su crecimiento.

Obtencion de informacion

Después de haber acordado, que es lo que el
investigador requiere, que es imporfante que salga
en la toma, hay gue tomar en cuenta la sugerencia
que los investigadores comenten, ya que asi los
resultados seran mas gratificantes para ambas partes,
ya que después de todo, las iméagenes obtenidas
seran para los investigadores.

En esta etapa es donde se obtiene los datos
relevantes, asi que como el sujeto a fotografiar es la
violeta africana se procedié a compilar datos a cerca
de ella, esto con el fin de conocer mas a cerca de su
desarrollo, y algunos curiosos aspectos.

Violeta Africana Saintpaulia ionantha wendl.

Foto:MAP

Ficha técnica

Origen; Africa central
Altura: 10 centimetros
Floracion: Todo el ano

La violeta africana (Saintpaulia ionantha) fue
descubierta por el barén Walter von Saint Paul St Claire
en las montanas de Usambara, en la provincia del
Cabo (Sudafrica), a finales de siglo XX.



Es un género de plantas muy COmunes para intenores,
de porte herbaceo, pereinnes, pilosas con tallos cortos
finalizando en una roseta de hojas opuestas o alternas
y pecioladas.

Las hojas de forma redondeada con largos peciolos
son camosas y poseen un color verde franco en el
haz y por el envés verde rojizo. Durante todo el ano
produce ramilletes compuestos por un numero
variable de flores. de diversas formas y colores, desde
azul claro a violeta pasando por el blanco. ©

Las flores aparecen normalmente en verano, aungque
la floracion puede producirse en casi cualquier época
del ano. Del centro de la planta surgen racimos de 4,
5 ¢ 6 flores, que pueden ser simples o dobles, pero
todas ellas con pétalos aterciopelados, presentando
su importancia omamental.

Cultivada por primera vez como planta de interior
hara unos cincuenta anos, hoy es una de las
plantas de flor de interior mas populares.
Inicialmente se reproducia por semilla o por
esqueje foliar, hoy la forma mas habitual de

6 http://www.terralia.com/revista33/pagina84.asp

Foto:MAP

Transplante de violeta
in vitro a suglo, serie
de nueve fotoar afias
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reproducirla es el cullivo i1 Vitro de secciones de
peciolo.

Su gran belleza y €l hecho de que pueda llegar a
florecer en cualquier época del ano la convicrien ¢n
un ejemplar muy apreciado para decorar el interior de
la casa.

Como ejemplar de interior, los lugares mas propicios
para lograr que se desarrolle sin problemas son
aquellos en los que la luz le alcance facilmente. pues
requiere iluminacion apundante pero no directa, si se
planta en un jardin debe estar a la sombra.

Requiere temperaturas calidas, adquiriendo
tonalidades amarillas cuando las tcmperaturas son
bajas. La humedad debe ser alta, pero es muy sensible
al contacto directo de las hojas con el agua, s¢ debe
regar siempre sin mojar la superlicie de la planta,
puesto que se pudre con facilidad. Hay que protegerla
de las heladas, trasplantarlas en primavera y



multiplicarlas por esquejes de hoja en tierra hiimeda
O agua.

La importancia de de cultivar in Vitro la violeta africana,
radica en que se puede propagar de diferentes formas:

Mediante organogénesis directa que consiste en la
generacion de plantas sin raices directamente de la
explanta o bien embriogénesis directa, de la explanta
sembrada se diferencian. al igual que en las semillas.,
embriones que llegaran a ser plantas completas.

Organogénesis indirecta o embriogénesis indirecta.
Primero la planta genera la formacion de un tejido
amorfo, llamado callo, de donde posteriormentc se
formaran las plantulas o los embriones, en funcién
de la especie y las fito-hormonas (fito-reguladores).

LLa adaptacion succde cuando se obticnen planiulas
sin raices se transfieren asepticamente a otro medio

15
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nutritivo que contenga fito-hormonas que incduzcan el
enraizamiento. Cuando desarrollan laraiz v alcanzan la talla optima
son transferidas al suelo v levadas a una camara de adaptacion.

Los resuitados de estas técnicas se reflejan al incrementar los
ingresos econdMicos va que se vende como planta de ornato,
y avuda a detener el saqueo de plantas silvestres, que por
alteraciones del ecosistema, se encuentran en peligro de extincion.

Después de conocer a cerca de la importancia de la violeta
africana, por que y como se desarrolla, se procede a las
especificaciones y retroalimentacion del problcma.

Después de conocer a cerca de la violeta, se procedio a conocer
algunas especificaciones que los cientificos habian hecho, es decir
como habian estado tomando sus fotos ellos, con que materiales
Yy equipo.

Los investigadores mencionaron que habian estado tomando
fotografias con una camara de 35 milimetros, con pelicula en
diapositiva gue también tuvieran a la mano, con la camara

utilizaban wn lente macro, ¥y montaban un
diorama con fondo azul, que se observo
fotografias de del
laboratorio, con csta experiencia los

en ias archivao

bidlogos sugirieron seguir utilizando este
fondo y seguir realizando la toma de
fotografias en ese lugar.

En el primer dia de las tomas, 1o primero
que se hizo fue obtener informacion a
cerca de lo que los bidlogos querian que
aparccicran en las imagences fotogralicas:

Se requieren las imagenes de la violeta
africana, que sean las mejores, cs decir
las imagenes que tengan la informacion
que ellos necesitan, el crecimiento de la
violeta, la raiz, que se aprecien las hojas,
el color verde intenso de las hojas, en fin
que la imagen sea «bonita».( en palabras

de ellos)



Acto seguido, se monto ¢l fondo v la camara. se
coloco el frasco con la violeta africana en su interior,
como se debia de dar prioridad al dialragma, la leciura
del exposimetro de la camara, fue 22 v -1 seg., hubo
que braquetear medio paso mas, ya gue sce ignoraba
con certeza los resultados reales de la lectura del
equipo, por ser la primera vez que se fotografiaba

con este.

Después de revelar el primer rollo en el laboratorio de
fotografia cientifica del IB-UNAM. los resultados fueron

los siguientes:

Fotografias de Violeta afircana,
Rollo 35 milimetros

Arrlba: violeta in vitro.

Derecha superior: Planta en tierra
Derecha Inferior: Flor
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Cabe mencionar gue los andlisis de todas fas imagencs resultantes
se han realizado en base a dos criterios. el primero en base a los
criterios que los investigadores manecjan de acuerdo a la
informacion que ellos requieren, y ¢l segundo conforme al punto
de vista del diseno y la fotografia, con esto se obtuvo la siguiente

informacion:
Analisis de las primeras imagenes, rollo de 35 mm.:
BIOloLos:

l.as hojas v las raices de la violeta i1 viro on las fotografias salieron,
sin embargo, 1os reflejos de los frascos impiden que se concentre
la vista en las plantulas de violeta africana v no sc fija la vista cn
las estructuras y el conjunto completo.

Las fotos de la flor, resultan satisfactorias, ya que es un gjemplo
de la tipica flor de violeta africana, v se alcanzan a observar 1as
hojas, de igual forma desde el punto de vista de diseno, la imagen

esta equilibrada, los colores al estar
saturados, crean un confraste (lamartivo,
el fondo azul, un color pigmento primario
y frid. contrasta con el violeta de a flor, el
violeta es un color secundario, resultante
de lamezcla del color azul y rgjo, es decir
que denota un termino medio ¥y ambos
colores contrasta con el color calido
amarillo, del pistilo de la flor, v de hecho
una de las imagenes de la flor, fue
scleccionada para colocarla en la portada
del folleto, va gue muesira como s (a
tipica flor de la violeta v la hoja dc¢ esta
misma planta v lo mas mportanic para
los hiologos ¢s (ue la muesira completa.



El segundo analisis que se ha realizacdo
en todas las imagenes, se realiza desde el
punto de vista del diseno y de la fotografia
y los resultados se presentan a
continuacion.

Las imagenes de los frascos no son las
mas adecuadas, ya que los reflejos causan
ruido, el fondo no fue el mas adecuado,
ya que como es azul y la planta de la
violeta in Vitro €s verde, no existe un fuerte
contraste y se pierde la plantula, demas
de que el acercamiento que el objetivo
macro dio no es suficientemente cercano
al frasco, sin embargo las imagenes de
este rollo se encuentran mucho mas de
cerca que las que los investigadores
tomaron. L.os problemas técnicos a los que
se enfrentaron fue que como los frascos
salen de la campana la humedad que

cxiste en su interior se condensa en
pequenas gotas de agua que impiden la
visibilidad.

La luz no fue la mas apropiada, como se
dio de forma lateral, ocasionoé reflejos a
los costados de los frasco, 10 que hace
que estos llamen mas la atencion que la
propia violeta.

Con lo que respecta a las tomas de la flor
y del pequeno recipiente donde se
encuentra la violeta transplantada en tierra,
las imagenes fueron satisfactorias, porque
se vio que la luz lateral realzo la textura
de las hojas en la pequena vasija y en €l
caso de la flor, el fondo azul contrasté con
el color de la violeta y el amarillo del pistilo
por las razones anteriormente citadas.

Foto:MAP
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Lo que se dedujo de esta experiencia fue
que: La iluminacion no fue adecuada por
que no se puede controlar la intensidad,
direccion, cantidad y calidad de la luz
natural, se decidié cambiar el formato con
el que se realizarian las tomas posteriores,
ya que en primer lugar el formato de 35
milimetros es practico para realizar
proyecciones, pero pequeno para
emplearlo en fotomacrografia, o al menos
para este caso donde hay que registrar
fielmente todos los mas minusculos
detalles.

Fase creativa

Analisis: Estudio y sintesis de los datos que la fase analitica
arrojo.

Con base en las referencias anteriores, se opto por emplear un
formato mas grande, la camara que se utilizd para este fin ha
sido una camara Hasselblad, con un respaldo de formato medio
de 6x4.5 centimetros, que posee un fuelle de 200 milimetros de
extension, que segun las leyes de la Optica permite realizar
un acercamiento aun mayor al que un objetivo macro
alcanza, por lo que el detalle aumenta.

Como los frascos de cultivo son pequenos y la violeta africana
€S aun mas pequena, se requiere que ademas de la reproduccion
de la forma y profundidad, se destaque la forma y textura de la
planta, es por eso que para controlar la iluminacion las tomas sc¢
realizaron en un estudio, utilizando una caja de luz con focos vy
un par de flashes electronicos, ya que la iluminacion que dan es
que es suficientemente luminosa para la exposicion y lo bastante



fria, lo que no dana la muestra, ya que una
iluminacién que caliente la muestra
provoca que la humedad el frasco se
condense en forma de pequenas gototas
que suelen impedir la visibilidad en las
tomas, o en el peor de los casos se podria
contaminar con algun hongo a la pequena
violeta.

En cuanto a la iluminacion se concluyo,
que lo méas conveniente era realizar tomas
en un estudio con el propdsito de controlar
la direccion, calidad y cantidad de la luz
mediante flashes y una caja de luz que
ayudaria a iluminar los frascos desde
abajo.

Desarrollo: Posibles soluciones.

Con la nueva propuesta de equipo se bocetaron algunas ideas
de como disponer las fuentes luminicas y las posibles direcciones
que la Juz tomaria que podrian ocasionar reflejos molestos. Los
siguientes esquemas muestran como se habia pensado colocar
el equipo de iluminacion.

Ilustracion:MAP
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Los componentes de la iluminacion, fueron dispuestos
con los mismos principios basicos que se utilizan en
todas las tomas de fotografia en estudios, primero
colocar y definir cual es la luz principal, iluminacion
de relleno e iluminacion de efecto.

Primero, la luz principal, modela la forma del sujeto y
pone de manifiesto la textura.

Segundo, la iluminacion de relleno, aporta equilibrio
Yy suaviza las sombras densas.

Tercera, como también suele ser necesario iluminar
el fondo se utilizd, una iluminacion de efecto, o
separadora, la cual sirve para destacar al sujeto de su
entorno o para iluminar zonas especificas, con el fin
de introducir contraste entre las tonalidades.

ASsi mismo, la pelicula que utiliz6 fue la pelicula
Ektachrome E100VS, una pelicula reversible, es decir
diapositiva, la regla general es que las peliculas
reversibles ofrecen una fidelidad de color mas alta a
la de una pelicula en negativo, pues la diapositiva es
el primer receptor de la imagen, lo que no ocurre en
el negativo ya que hay que «positivar» después.

La segunda regla es que en la ampliacién y
proyeccion, la nitidez de la imagen disminuye a
medida que aumenta la sensibilidad de la pelicula.

Por eso la sensibilidad de la pelicula ISO 100, las siglas
VS quieren decir Vivid Saturation por sus siglas en
ingles, en espanol significa saturacion vivida, algunas
caracteristicas de este tipo de pelicula son:

Autentico indice de exposicion 100 ISO

Emulsion T- grain

Capacidad de una parada de exposicion adicional en
proceso de revelado forzado



Los beneficios que se ohtienen de esta son
que provee colores extraordinariamente
vivos, saturados y una escala de gris
neutral, lo que se traduce en una excelente
reproduccion tonal en altos y bajas luces.
Nitidez incomparable de sensibilidad 1SO
100.

Compatible con peliculas instantaneas de
prueba.

Estructura de grano muy fino T-grain ofrece
granos extremadamente finos para una
mayor definicion de la imagen.

No se requiere correcciones de filtro o
ajuste de exposicion para los efectos de
disparos multiples de flash consecutivo.»?

Fase ejecutiva:

Comunicacion: Preparar y ejecutar estudios y experimentos.

En base a los bocetos anteriores, se tomaron las fotografias con
la camara de formato medio. Se optd por experimentar con la
primera idea de como disponer las luces. Como el motivo a
fotografiar, en fotomacrografia, presenta problemas notables de
profundidad, pues a medida que disminuye la dimension de los
objetos resultan mas dificiles de fotografiar en cuanto a
profundidad de campo por que cuanto mas redondo o
tridimensional sea el objeto, mayores seran las necesidades de
profundidad.

A causa de las distancias muy cortas, sino se cierra €l
diafragma la nitidez queda limitada, es decir que cuanto
menor es la abertura del diafragma se hace mas nitido €l
plano de enfoque, un poco mas hacia delante 2/, y hacia
atras '/,.

7 www.kodak.com.mx
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A esta nitidez se le llama «profundidad de campon» la
cual depende de la distancia focal del lente, la abertura
del diafragma vy la distancia de la camara al modelo.

Meditando esto, el primer rollo que se tomo con la
camara Hasselblad, se realizé con el fuelle en 130
mm de expansion, fue un rollo para revisar como
trabajaba la camara y la iluminacion, los bidlogos
previamente habian preparado el material que se iba
a fotografiar, y el procedimiento fue el siguiente:

Como hubo que tomar en cuenta que la distancia del
frasco al objetivo era muy corta, con una abertura
grande de diafragma como {-3.5, no se tendria
profundidad de campo 0 sera muy escasa, para
resolver este detalle se cerré el diafragma al mas
pequeno en este caso 22, lo que se traduce en un
menor paso de luz hacia la pelicula, para compensar
el paso de luz, hubo que exponer por mayor tiempo,
considerando que el fuelle tenia una extension de 130
mm., y €l mismo marca la compensacion de un paso
a esa distancia, el diafragma que se utilizé fue f-22,
se vario el tiempo de exposicion.



Se coloco el frasco en la caja de Juz y se
dispuso una iluminacion lateral, con el fin
de iluminar zonas que estuviesen a contra
luz, la lectura del exposimetro de otra vez
con prioridad de diafragma, y resultd de la
siguiente forma: {-32 con t- 1/60, se
dispuso el diafragma al numero 22 vy el
tiempo se vario a t-:30 y t-15, esto se hizo
porque siendo el primer rollo, no se sabia
si las marcas del fuelle eran las correctas
y serfa adecuada la exposicion

La fuente de iluminacion fue la caja de luz
con lamparas de 6500°k vy los flashes
estaban a 1/8 de potencia cadaunoy ala
misma altura del frasco.

La posicion de los flashes fue la siguiente:

Los resultados que arrojaron las primeras imagenes en formato
medio cuando se revelaron las en el mismo laboratorio del instituto
de Biologia fueron que: Surgié una predominante magenta, la
violeta africana estuvo en foco, un poco oscura, lo que indicod
que la iluminacion lateral de los flashes no fue la mas adecuada.
Como a continuacion se observa, 1os reflejos estan presentes en
la parte derecha del frasco y por detras de la violeta, también se
observa que la raiz de la planta ha crecido, en el medio y la
violeta conserva el color verde que la caracteriza y distingue de
las otras plantas, sin embargo no hay detalle, por que estan
oscuras.
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Rollo 01

La opinién de los biologos fue: Las
imagenes en general estan oscuras, la
lamina foliar esta oscura, no hay mucho
detalle, aun que en estas se ofrece la
posibilidad de observar que la raiz ha
crecido bastante en el medio de cultivo.

DCV: Como era el primer rollo, habia que
observar y analizar las respuestas de los
materiales y de la luz asi que los resultados
fueron que técnicamente hay una
predominante magenta y falta luz, lo que
se traduce en que se necesita incrementar
la potencia de los flashes.

En el segundo rollo, se utilizo la misma
posicion de los flashes, uno con 1/8 de
potencia cada uno. Y la prolongacion del
fuelle fue de 130 mm. Lo que marca
compensar 1 paso mas, la lectura del
exposimetro fue de f-45 y t-8, pero se
braqueteo para compensar los pasos que




por la extension del fuelle fueron necesarios, Vioteta in vitro 1
sobreexponiendo el material, como en el primer rollo

salieron oscuras las imagenes, en este se decidid dar mas
luz a la imagen esto, da el resultado visual de aligerar el
peso visual de la violeta africana por lo que las
exposiciones fueron de la siguiente manera:

Foto:MAP
Violeta in vitro 2

1-f22yt§
2.-f22yt4
3.-f22yt2

Foto:MAP
Violeta in vitro 3

4.-f22yt1seg.

En estas tomas tenemos una individualizacion de los
cumulos que se presentaron en las primeras diapositivas
de 35 mm., en estas imagenes se observa como el tallo
después de estar en grupo, crecidé el peciolo
encontrandose largo, lo que quiere decir que apenas se
recuperé el tejido y esta lanzando nuevas hojas.

Foto:MAP
Violeta in vitro 4
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La opinion de los bidlogos fue que el estas
fotos revelan que el tejido apenas se esta
recuperando y esta lanzando nuevas
hojas, y el valor de estas imagenes es que
después del proceso de individualizacion
muy temprano empiezan los tejidos a
cicatrizar y a formar nuevos regenerantes.

DCV: Las imagenes esta vez parecen tener
mas luz, pero aun no es suficiente, por
que hay muy pocos detalles, no salieron
magentas, por lo que se deduce que en el
rollo anterior tal vez los quimicos ya no
estaban en buen estado, aun que los
reflejos no son tan evidentes en este caso
se decidié cambiar la forma de iluminacion
por la siguiente razén:

Un frasco de cristal, €s transparente, pero
existe la refraccion y la reflexion de la luz,
lo que ocasiona reflejos, 0 que no se

registre el material correctamente, por 1o tanto se decidio colocar
la luz principal de manera cenital, de forma que creara sombras
de arriba hacia abajo. lo que configuraria la forma y textura basica
de la violeta, las luces de relleno en este caso resultan necesarias.
con el fin de suavizar las sompras y la caja de luz actia como
fondo iluminado para contrastar la formas organicas de la planta




Esto dio como resultado, una imagen mas luminosa,
donde la violeta resailta del fondo a diferencia de las
primeras tomas, donde el fondo azul.

Como la luz lateral origind un reflejo, se tuvo que
acercar mas el fuelle a la violeta en el frasco y cambiar
de posiciéon el formato de la pelicula,

En el rollo tres, se fotografio la flor de una planta de
violeta africana, que acababa de abrir y de igual forma
habia botones, como en este caso no existia el frasco
la iluminacién que se utilizé fue la que se habia
propuesto anteriormente, los flashes se colocaron de
la siguiente forma, el flash 1 que cumple la funciéon de
luz cenital se coloco a vu de potencia, como a 110°
de la horizontal y el flash 2 que realizaba la luz de
relleno se colocod a 1/8 de potencia a la misma altura
del frasco, la lectura del exposimetro fue la siguiente:
f- 32 y t- 60, Yy hubo que compensar un paso mas por
la extension del fuelle que fue de 150 mm. Y las
imagenes se realizaron con la siguiente exposicion:

Foto:MAP

- 22yt 60 violeta 1
~f 16yt 60

~f 11yt 60

-8yt 60

Foto:MAP
Violeta 2

Foto:MAP
Violeta 3

Foto:MAP
Violeta 4
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Rollo 4

DGF: Las imagenes se encuentran claras en las
diapodsitiva, se nota la forma de la hoja de violeta
que ya esta formando callosidades, los cuales se
pueden observar gracias a la luz que ilumina desde
abajo, las luces laterales, ocacionaron pocos reflejos
en el frasco, no ostante desvian la atencion del 0jo en
el callo de la violeta, como el fondo es blanco, la figura
de color verde del explante de la violeta resalta mas,
sin embargo, existe aun mucho aire , asi que se sugirid
extender todo el fuelle, para lograr un mayor
acercamiento. La comcposicion e€s muy simetrica, 1o
que le da a la imagen cierta estabilidad y no existe
una competencia entre arriba y abajo.




Rollo 5

DGF: Se cambio la iluminacion a la que se ilustra en
la imagen de abajo porque en el rollo 4 habian
pequenos reflejos, y con esta forma de colocar las

luces, se creyo que los reflejos se iban a
eliminar completamente, lo cual no fue cierto,
ya que resulto todo lo contrario, las luces en
posicon lateral ocacionaron que los reflejos se
acentuaran mas y como el fondo en este caso
fue negro, los reflejos destacan mucho mas,
las plantulas de violeta quedan en segundo
lugar ya que tampoco resaltan en un fondo
negro, y en este caso el foco es escaso, por
eso se deduce que la disposicion de la
iluminacion, no fue la mas adecuada para
realizar tomas de la violeta in vitro.

Foto:MAP
Violeta in vitro 1
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Rollo 6

DGF: Al observar los resultados del rollo anterior se decio volver
a cambiar la iluminacion a la que se ilustra en el esquema de
abajo.




Este rollo, se concluyo lo siguiente, la
lectura del exposimetro fue: f-32 y t-60,
como se observo que las imagenes
anteriores habian resultado un poco
oscuras cuando se calibro el flash a ese
diafragma, para después compensar a
apertura f-22, se decidid acercar el flash
cle relleno pard cuie sc realizara una lectura
de 15 de e forma, In compensacion por
Coenss csion del oclle s seriacde dos pasos

Choacda A 22 v Mo hay quc
Dreguetear abricndo de paso en paso, sc

expuso del siguiente moclo:
Loectura del exposiniciro: 1435 v - oo’

Extension del fuelle a 200mm.,
(compensar dos pasos):
+1 paso = 32

+2 pasos = {22

por 1o que la exposicion «normal» seria f-

22 y t-60’( toma 1)
sobre expuesta 1 paso: f-16 (toma 2 )
sobre expuesta 2 pasos: f-11(toma 3 )

sobre expuesta 3 pasos: -8 (toma 4 )

LLas imdagences resultantes fueron las
siguienles:

Foto:MAP
Violeta in vitro 1

Foto:MAP
Violeta in vitro 3

Foto:MAP
Violeta in vitro 2

Foto:MAP
Violeta in vitro 4
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Rollo6

DGF:Estas imagenes, son el desarrollo, del
explante que se fotografié en el rollo 4, a
los investigadores les parecid que se
aprecia el desarrollo que la violeta ha
tenido, como sobre sale una masa amorfa
Vv blancusca aque ann no se define si es
raiz o lallo cn csta ctapa. Las imagenes
con la cxposicion numero 1 es decir con f
PVAGOT recn!' ron NSCLIras, roa exicle
shgun detdlle en tas Ins imadenes con
o scgunda exposicion cs decir conf 16y
t 60’, resultan mas claras no obstante,
tampoco se aprecian detalles, las
imagenes con la exposicion siguiente de f
11 yt 60°, son mas claras, sin embargo
,las ultimas imagenes en donde la
exposicion fue de f 8 y t 60°, son aun mas
claras, se notan mas detalles aun que el
foco es mas escaso, los investigadores
eligieron una de estas imagenes.

En cuanto ala composicion, al tener los elementos al frente mas
nitidos que los que se encuentran en segundo p[ano, estos llaman
la atencion del 0jo, en estas imagenes se enfoco en la pequena
masa blancusca alargada, ya quelos investigadores mencionaron
que eso era importante por el desarrollo que ha tenido la violeta
desde que era una hoja hasta este momnento. €s decir que se
ha desarrollado sin ningun problema, y mucho mas de prisa que
cl explante que se encuentra del otro lado dentro del mismo
frasco.

N ¢nas imagenes sc aprecia que las {otografias con mas luz
son las mcjores, ya que dan la sensacion de ligereza y mas
espacio en comparacion de las imagenes oscuras.



Rollo 7

En este rollo los investigadores seleccionaron estas
violetas in vitro por que las que estan mas
desarrolladas se encuentran en un medio diferente,
de color rojizo, la disposicion de la iluminacion, ya no
cambio, la lectura de la luz fue la siguiente, f 54 y t
60, se compensaron los dos pasos del fuelle asi que
la cxposicion resulto de la siguiente forma:

tomalf22yte6o
toma2fi16yteo

toma3fllyte6o

COMmo se observa en las imagens con medio de color
rojo que son las primeras tres, la luz que provenia
desde abajo, no dio grandes resultados, y dichas
imagenes se observan oscuras, en el fotograma
numero 4 se encimoé el numero 5 e€so se debid a
problemas con el respaldo de la camara, se pensod
que fue error hunano, al exponer dos veces , pero
mas adelante se presentaron los mismo problemas.
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Las imagenes siguientes es decir de la nimero 6 a la nimero 9
se fotografié un callo nuevo, fue dificil enfocarlo ya que estos
callo a pesar de que en la fotografia aparecen de buen tamano,
son pequenos, €s este caso dicho callo medio aproximadamente
centimetro y medio, la composicicon fue axial, por la siguiente
razén, del lado derecho se observa la hoja cafe, casi marchita,
sin embargo, del lado izquierdo, se observa que hay vida, por €l
color verde de los callos que se estan desarrolando, es decir | la
imagen dennota dos conceptos contrarios.

.as fotografics siguicntes de la 10 ala 15, mucstran violetas que
cstan enraizando cn ¢l medio de cultivo, quc ¢n esta ocacion €s
blanco, lo que favorece a la iluminacion, ya que esta se dispersa
desde abajo e ilumina la raiz, sin embargo las hojas al parecer no

se iluminaron bien, ya que parece que las hojas mas grandes
taparon a las mas pequenas.



Rollo 8

En este rollo, se braqueteo con tiempo, antes se habia
braqueteado con eldifragma, por que resultaba mas
facil, aun que se perdia definicidon, se sabia que se
podia braquetear con el tiempo, pero no se confiaba
en el equipo, sin embargo despues de conocerlo bien
y utilizarlo con frecuencia se decidio realizar las
exposiciones vaariando el tiempo.

Con base en esio se dispuso la iluminacion, el flash
niamero 1 que es la luz principal estaba a toda su
capacidad y de forma casi cenital como se observo
en el esquema de iluminacién y el flash dos de relleno
se coloco a la mitad de su potencia, la lectura del
exposimetro fue la siguiente: f 64 y 1 60, se calibro el
equipo para que resultara la lectura a f 64, ya que en
las imagenes anteriores se observd que siempre que
se bragueteaba con diafragma, era la segunda y la
tercera exposicion las que salian mejores, pero se
perdia definicion asi que en este rollo, se realizo la
lectura de la siguiente forma, f 64, mas dos pasos de
fuelle, dan : f 32, que seria lo normal, como hay que
sobreexponer, en f 22 se sobreexpondria a 1 pasoy

af 16 se sobreexpondria a 2 pasos. Pero como hay
que compensar con tiempo las tomas se realizaron
asi:

toma 1:f 22 y t 60 sobreexpuesta 1 paso
toma 2: f 22 y t 30, sobreexpuesta 2 pasos
toma 3: {22 y t 15, sobreexpuesta 3 pasos

toma 4: f 22 y t 8, sobreexpuesta 4 pasos, esta toma
siempre realizé, porque en base a la experienca
anterior las primeras dos fotografias salian oscuras,
por lo regular en la tercera la iluminacion aumentaba
y en la cuarta se podia tener la seguridad de que saldria
mejor iluminada.
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En los siguientes dos rollos, es decir el numero 9y el 10,
el equpo estuvo fallando, el respaldo corria los fotogramas
con un poco de dificultad , lo que ocacionaba que el equipo
se moviero por completoy colocaba los fotogramas muy
juntos, incluso hubo imagenes encimadas en otras, y en
el momento del disparo, sin embargo algunas se pudieron
salvar, los rollos se revelaron, pero se vio que todas las
imagenes estaban fuera de foco, la iluminacion y la
cxposicion habia sido la misma que ¢n el rollo anterior.

Cl rollo 11, cn cl mometo de las tomas se dispuso la
iluminacioén, se realizo la lectura con el exposimetro y se
decidio solo exponer a 3 y 4 pasos mas, asila toma 1 fue
:f22 yt 15, sobreexpuesta 3 pasos ylatomaz2: {22yt
8 sobreexpuesta a 4 pasos.

Los frascos que se utilizaron fueron 2 elegidos por los
biologos donde estaban las violetas mas crecidas, y pronto
las trasplantarian a suelo, y el otro frasco fue uno que ya
se le habia tomado fotografia, donde estaba la hc')ja con
un callo que se habia desarrollado bien anterirmente en
el rollo 7, sin embargo estaba muriendo. '



Al revelar las imagenes y analizarlas, se
observo, que otra vez el equpo habia
fallado al recorrer los fotogramas, y el
ualtimo, salid a la mitad, las imagenes
resuntantes, estaban un poco oscuras, la
composicion se baso en la regla de los
tercios.

Eldltimo rollo, fue el rollo 12, por que como
el cquipo csta fallando,no se guiso
arriesgar mas ticmpo, la disposicion de la
luz y la exposicion del exposimetro fue la
misma que el rollo 11, en este caso se
fotografiao una planta de violeta en
maceta, apenas trasplantada una semana
antes, asi mismo se fotografid un frasco,
las imagene sresultantes fueron mas
satisfactorias, sin embargo algunas
tampoco salieron, por el problema del
respaldo.

Todas las imagenes de los rollos, se discutieron con los biologos,
para ver si se colocarian en el folleto, asi que ellos, realizaron su
seleccion de material de acuerdo a sus criterios y los comentario
son los siguientes.
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3.5.- Seleccion de material fotografico de biologia.

Solucién: Presentacion del trabajo.

Como la seleccion de las fotografias se realizd
pensando en la aplicacion del folleto, hubo que
escoger las imagenes en junto con los bidlogos, su
opinidn iba a decidir si se iban a utilizar y por que.

Las imagenes del rollo 1 v 2 se utilizaron por que
evidencian un proceso de morfogénesis denominado
organogencesis, cdondce sc regencran las células, por
otro [adlo sirven para mostrar que cn la basc, los tallos
estan arraigando, es decir desarrollando una raiz, las
imagenes numero -4, 6 delrollo 1y la imagen numero
4 del rollo 2 fueron clegidas.

En cl rollo nimero 3. que trata a cerca de la flor y el
boton, las imagenes que se escogieron fueron la
numero 9, que son de la flor, laimagen 16. donde se
puede ver €l botdn, por que, esto permite demostrar
que el proceso de regeneracion in Vitro, no altera los
procesos de formaciéon de botones ni la floracion de
la planta, enlas imagenes se observan la pubescencia
del pedunculo floral, la flor que es sedosa y el
desarrollo del pistilo.

Las siguientes imagenes que se observaron fueron
las del rollo 4, estas imagenes, son importantes por
que se observa una hoja disectada y sembrada en el
medio de cultive y se observa que una masa amoria
se esta desarrollando, v terminara por formar un callo,
esto se observa en los fotogramas numero 8 y 13.

El rolto niimero 3, se aprecian las hojas, 1os tallos, la
morfologia v ¢l color de una planta de violeta africana,
pero les falta luz y arreglar los reflejos, pero ningun
fotograma fue elegido.

El rolle 6 los investigadores eligicron la imagen 16,
suUs razones, anteriormete fueron citadas,ya que como
se trata de un momento en que S€ ve que se esta
diferenciando tejido que puede terminar en tallo o raiz
del tgjido que obviamente se ve que seran hojas, por
el verde que poseen.

Del rollo 7 selecionaron las imagenes de la numero
10 a la nimero 15, ya que en dichas imagenes se



muestra como la violeta se encuentra enraizando en el medio y se
ve una raiz blanca que se dirigue hacia el mismo medio,

Del rollo 8 no se selecciond ninguna imagen, ya que eran muy
parecidas a las de los rollos anteriores.

De los siguientes rollos el 9 y ¢l 10 se seleccionaron pocas sin
embargo al mencionarles que estaban fuera de foco, se decidido no
utilizarlas en el folleto.

Del rollo 11 se seleciond la primera fotografia, del callo que se habia
fotografiado en el rollo 7 se selecciono para realizar comparaciones
en el desarrollo del callo de violeta, y ver que aunque el color cafe a
aumentado en él, aun esta desarrollando celulas.

Del ultimo rollo, el 123 se seleccionaron las imagenes de la violeta
en tierra, 1,56 y 9.

Dichas fotografias, estaran impresan en los apendices al final del
trabajo de tesis, junto con el folleto, sin embargo, cabe aclarar que
no todas las fotografias fueron colocadas en el folleto, otras se
aplicaron a diferentes soportes.
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3.6.- Seleccion de material fotografico de diseno.

Como disenador y comunicador visual, especialista en fotografia
las imagenes que se eligieron bajo este criterio fueron las siguiente,

en cada una de ellas, se explica el motivo de por que las imagenes
fueron elegidas.

Debe de recordarse que en fotografia, una composicion consiste
sencillamente en la seleccion y disposicion de los sujetos dentro
de la fotografia misma. Algunas se realizaron disponiendo de los
sujetos en cierta posicion y otras eligiendo distintos puntos de
vision, paralograr una composicion agradable, se colocd el punto
de interés de acuerdo ala regla de los tercios, tanto vertical como
horizontalmente y se coloco el centro de interés en alguno de los
cuatro puntos de interseccion de las lineas trazadas, ejemplo:

Todas las imagenes se seleccionaron pensando en la aplicacion

al folleto y en posibles aplicaciones tales como carteles, foletos,
calendarios, etc.



Violetas en trasco: Esta imagen fue elegida por que muestra Como
estan las violetas en un medio de cultivo, como se desarrollan
los pequenos detalles que se notan en ella, tales como las
vellocidades y como es el color de las hojas y su forma.Existe
cierto aire arriba de las violetas, porque esta imagen se puede
utilizar para un cartel, por €so se dejo ese espacio. el color verde
se encuentra saturado, lo que contrasta con el color rojizo del
medio y el color negro del fondo, no se encuentra ningun
clemento que distraiga la vista de las violetas, claro que existinan
reflejos, sin embargo al cligitalizarlas s¢ relocaron pero cabe aclarar
que no se hizo ninguna alteracion significativa, ya que este
material, es usado como documento, Y de acuerdo alo que Pedro
Meyer senala: “la imagen ha de servir como un documento de
referencia (...] las alteraciones no son aceptables por que llevarian

a confundir expectativas”, por €so no pueden ser alteradas de
ninguna otra forma.
7 www.kodak.com.mx
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Vilcia Tlor: Esta imagen se editd, para darle mas
impacto y pregnancia, sin embargo tampoco se altero
mediante la computadora, solo se enfatizé en un
fragmento; el color dominante es el violeta, su color
complementario es el amarillo, que se encuentra en
el pistilo, al estar este en uno de los puntos de
interseccion en la composicion, es lo que mas llama
la atencion, es el «puctum» en esta imagen, ademas
de que esta imagen muestra otra variedad de flor de
la violeta africana, una flor que no es muy comun, ya
que tiene mas pétalos que una violeta normal, como
la del primer rollo.

Lo Esta imagen muestra como es la anatomia
del botén de una violeta africana, la forma, el color y
las vellosidades que cubren toda la superficie, el boton
al estar en primer plano llama la atencion por el color
verdoso y violaceo que posee y el color rojizo de las
base de la corola, como el fondo se encuentra fuera
de foco, no distrae la atencion.Esto ocaciona que
centro de atencidon sea el botdon y desde la toma esta
dispuesto en el punto de interseccion de las lineas,
en base a la regla de los tercios.




¢« En esta imagen el sujeto principal es la futura
raiz o tallo que se esta diferenciando de la masa
amorfa de células de las que proviene. y esta ubicada
en el sector de en medio, un poco hacia la izquierda,
de acuerdo ala regla de |os tercios, el color verde en
variadas intensidades es el que predomina y se nota
un poco el medio de cultivo en el cual crece

110 En esta imagen, la composicion es
obviamente axial, equiliobrada tanto a la izquierda
como a la derecha, el fondo negro hace que realce €l
verde de la planta, tambien se le dio cierto aire en la
parte de arriba, para ser utilizada en otra aplicacion,
igual que lavioleta en frasco, la decision de realizar
una toma asi la dio la misma planta, pues desde este
punto de vista se observa la forma, del peciolo y la
hoja redonda y verde, tambien se puede ver
desde el centro van creciendo las hojas.

que
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El presente trabajo se realizdé, para
comprobar la hipotesis de que si un
disenador y comunicador visual con
orientacion en fotografia, se integra a un
equipo de investigacion cientifica,
realizando los registros fotograficos que
documenten la propagacion in Vitro de la
Violeta Africana, se obtendra un material
grafico, con una alta calidad didactica y
estética que ayudara a divulgar las
investigaciones que realizan los biologos en
el laboratorio de cultivo de tejidos vegetales
del Jardin Botanico del Instituto de Biologia
de la UNAM. Por lo tanto dicha investigacion
arrojo los siguientes resultados.

Los siguientes comentarios, son los
resultados que se obtuvieron a lo largo de la
investigacion:

Cconclusiones

La génesis de la fotografia se debio gracias a cientificos como Niepce
y a artistas como Daguerre, al buscar retener las imagenes del mundo
circundante, desde sus inicios se vio que la imagen fotografica
revelaba muchas cosas mas que a simple vista no se habian
observado, representaba al objeto tal y como se habia visto la primera
vez, y con las aportaciones de Fox Talbot, la fotografia ademas de
representar los objetos, los empezd a reproducir.

En el campo cientifico se empleo la fotografia porque era portadora
de una gran cantidad de informacion visual, la utilizaron para
documentar graficamente lo que necesitaban, dejando de lado la
labor de dibujar durante horas lo que sus ojos veian, haciendo mas
facil la documentacion. Desde entonces hasta ahora, la fotografia en
las ciencias se ha ido desarrollando y adaptando a las diferentes
necesidades que cada ciencia demanda.

En botanica, existen diversas técnicas fotograficas para analizar y
estudiar los vegdetales; algunas veces la camara necesita unirse a
instrumentos cientificos, como el microscopio, y otras simplemente
se necesita esperar que con el tiempo los eventos se presenten



para registrarlos. Sin embargo, los biologos
y botanicos,no tiene un conocimiento
profundo de fotografia y de las técnicas
fotograficas y un disenador y comunicador
visual, con orientacion en fotografia si.
Ademas sabe de como tratar las imagenes,
Su uso y concervacion, siendo disenador,
sabe como utlizar la imagen, en este caso,
aplicandola a soportes visuales para la
divulgacion de la ciencia, formando folletos,
carteles, postales, etc. Asi mismo, durante
el tiempo que durd la investigacion, los
bidlogos, no realizaron registros fotograficos,
por lo que invertieron ese tiempo en sus
investigaciones y experimentos.

El material que se les entregd, fue ocupado
para sus tesis, ponencias, conferencias y
publicaciones, como el folleto que trata de
la clonacién de la violeta africana, elevando
la calidad grafica haciendolo mas agradable

a la vista, y con esto ayudar a interesar,

acercar y dar a conocer al publico en general

lo que se esta haciendo en materia botanica y propagacion de

especies.

Solucionando de esta forma el problemas que enfrenta un cientifico,
que es el de lograr un vinculo estable y fuerte con el publico, asi
mediante el diseno grafico y la fotografia se brindar informacion
cientifica de forma agradable y amena para que con la divulgacion
de este conocimiento se pueda beneficiar a mas gente y se revelen

los beneficios que la ciencia aporta a la vida diaria.
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fotografico y diseno de un folleto para la divuigacion del cultivo in vitro
de la violeta africana en el Jardin Botanico 1B3-UNAM.

Atentamente
Ciudad Universitaria, MEéxico. D.F. Junio de 2005
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