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RESUMEN

Disenando una esfrategia basada en la documentacion existente del
fema urohiales y de la fofografia cienfifica se empled una técnica que
cumplio con las necesidades de los ictidlogos de la FES Izfacala, la cual
se desarrolld en el proyecto Fotomacrografia del hueso urohial de pe-
ces del Aflantico Mexicano, y fungid como herramienta para un registro
grdfico.

El objetivo de la tesis es generar e implementar una técnica que per-
mita la obtencion de imagenes nitidas para el estudio de estas estruc-
furas 6seas, recalcando los detalles mas importfantes y asi generar un
acervo fofografico que posteriormente ayude a la difusion del fema,
esto por medio de carteles y la presentacion de las mismas fomas.

Para su realizacion se define la fotografia cientifica y como se ha des-
envuelto a lo largo de la historia, como es que ha incursionado en pro-
yectos de investigacion de urohiales. Conociendo esto, se prosiguid a
realizar tomas fofograficas haciendo pruebas con la posicion de ca-
mara, lmparas, asi como de los organismos para asi definir y concre-
far la fécnica.

Se obfuvo un fofal de 137 fomas fotograficas conformadas por las dife-
rentes vistas del urohial (laferal, anterior, posterior, ventral y dorsal), de es-
fas se seleccionaron las 22 vistas laterales; y estas se emplearon en dos
cartfeles que difunden el ferma, una tesis y un proyecto de investigacion.

Se desarrolld e implementd una técnica funcional en 28 urohiales de
diversas especies de peces 0seos del Atflantico Mexicano suministrados
por el laboratorio de Zoologia en la FES Iztacala.






INTRODUCCION

(Qué viene a la mente cuando mencionan la palabra pez? (Serd
agua, escamas o alefas? jAlguna vez se ha cuestionado sobre como
esta conformado infernamente, cudntos huesos fiene y como son es-
fos? O si alguna vez se ha considerado la idea de que se pueda estu-
diar un pez por medio de fofografias y no solo apreciarlos al realizar una
fotografia submarina.

En la FES Iztacala, en el departamento de Ictiologio del Laboraforio de
/oologia, se trabaja la bioclogia de peces del Afléntico Mexicano. Una
esfructura relevante para el estudio de estos es el hueso urohial, el cual
fliene una linea de investigacion poco desarrollada.

Al fener pocos datfos respecto a los urohiales algunos miembros de di-
cho departamento iniciaron con su recoleccion; al poseerlos nofaron
que se requeria de resguardo fotografico para asi analizar y compren-
der la informacion desde ofro punfo de vista.

La creacion y desarrollo de la fotografia ha ido de la mano con [os re-
querimientos de la ciencia. La primera no existiria sin la curiosidad y ne-
cesidad de la segunda. Por esfo Ulfimo, se acompanan para el registro
de resultados que se van generando hasta hoy en dia.

La fotografia cientifica es una rama de la fofografio, que a su vez se
diversifica y especializa dependiendo de las necesidades de la ciencia.
Desde capturar los defalles, como las caracteristicas diminutas o alta
velocidad, gue son imperceptibles al ojo humano, asi como desenvol-
verse en enfornos diversos al que habitan, un caso que destaca es la
fofografia submarina. Esto la vuelve una herramienta de comunicacion
con la gue se complementa y difunde la ciencia

Como disenadores y comunicadores visuales existe poca participacion
en esfa rama de la fotografia, por lo qgue al conocer la imporfancia y
necesidad que implica para los ictidlogos se acordd una colaboracion
enfre ambas disciplinas.

Asi pues, con documentacion bibliografica se sabe que la fotografia
cientffica estéd conformada de varias ramas, una de ellas es la fotoma-
crografia; por lo que se eligid como técnica a emplear para capturar
en imagenes la coleccion de los huesos urohiales de algunos peces
recolectados en el Aflantico Mexicano, asi mismo se busco obfener los
detalles mas importantes que necesitan resaltarse durante las fomas,
como sus lineas de crecimiento, forma, longitud, altura, y las proyeccio-
nes que algunos de ellos llegasen a presentar.

Los fextos consultados y los fotografos que asesoraron partfe de la investi-
gacion consideran la fofomacrografia como una técnica de aproxima-



cion gue obfiene una imagen con relacion de tfamano real e incluso
mayor. Gracias a estas caracteristicas es posible percibir detalles que
en una foma realizada con un lente estandar no son evidentes, pues al
ampliar la imagen en un programa de edicion fotografica y posterior-
mente imprimirlo, todos los detalles se perderian

La eleccion e implementacion de la fotomacrografia como técnica
para abordar el andlisis de urohiales es por ser el punfo medio entre
las técnicas convencionales y de aproximacion, asi mismo por las di-
mensiones de algunas muestras no fue necesario emplear un equipo
especializado como un MiCroscopio, sin embargo s se requirid de ob-
jefivos-lentes especiales los cuales permiten un acercamiento optimo
qgue no deforme o modifique los detalles importantes de estas; la ni-
fidez requerida se logré en conjunfo con la fécnica complementaria
de Z-Stack permitiendo el registro preciso de informacion, evitando el
efecto de difraccion y manteniendo todo en foco sin necesidad de
cerrar el diafragma en su fofalidad
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1.1 Antecedentes

"Los cientificos han sabido aprovechar muy bien el recurso de la foto-

grafia para registrar e ilustrar sus proyectos de investigacion, también

muchos fotégrafos han sabido sacar provecho de sus cdmaras fotografi-

cas para hacer aportaciones a los trabajos de cientificos y tecnélogos.”
(Gonzalez. 2009)

Los primeros registros graficos que proyectan la expresion e informa-
cién de como la humanidad empled la produccion de imégenes para
obtener conocimiento fueron las pinturas rupestres, como las que se
encuentran en las cavernas de las paredes de Lascaux y Altamira, las
cuales son definidas por la UNESCO como “La fuente mds importante
de informacién de que disponemos sobre los comienzos artisticos, inte-
lectuales y culturales de la humanidad.” (Bednarik, 1998, p.4)

Al consolidarse el sistema de conocimiento occidental, llamado mo-
dernidad, basado en la veracidad de la visualidad, la perspectiva y
la c&dmara oscura, hubo una evolucién en las técnicas, las cuales lo-
graron un sentido mds apegado a la realidad y la objetividad; y fue
gracias a pinturas e ilustraciones que se logrd un acercamiento a es-
fas. Sin embargo, al ser el punto de vista de un individuo el resultado
no era 100% objetivo ni veridico, por lo que el pintor Leonardo Da Vinci
describe y publica la técnica de la cdmara oscura en su tratado |l
frattato della pittura, en el cual menciona que por un pequeno agu-
jero realizado en la caja, entra un rayo de luz que es proyectado en el
soporte, generando una “calca” y reproduccion, lo mds cercano a las
caracteristicas del sujefo “retratado” (1651).

Basdndose en las técnicas del tfratado de Da Vinci, se anexa una lente
biconvexa en la primera mitad del siglo XVI, sugerida por Gerolamo
Cardano en De subtilitale, Daniello Barboro en La prattica della pers-
pectiva y Giambattista Benedetti en Speculationum mathematicarum
ad physicarum liber, mientras aparece publicado a la par la primera
ilustracién gréfica en De ratio astronomico et geometrico liber de Rei-
nerus Gemma-Frisius (Esteban, (2008), p. 3-4). Sin embargo, fue Gio-
vanni Battista della Porta quien es considerado como descubridor de
la cdmara oscura al publicar su libro Magia Naturalis (1558) donde
describe y sugiere el empleo de tubos huecos y a estos se les anexaba
lentillas convexas y espejos para que la imagen regresase a su Posi-
cion natural. [Figura 1] (Mérquez, (2020), p.4)

Con el inicio y crecimiento de la Revolucién Industrial se origind un
progreso tecnoldgico, provocando que se buscaran alternativas para
remplazar el “trabajo humano” por el “trabajo de mdqguina”, aunque
este dependeria aldn de esa parte *humana”. A la par del desarrollo
mecdnico, también hubo descubrimientos de los diversos procesos
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Fig. 1: El empleo de la cdmara oscura

Imagen Digital
(Milenio Diario: Lésper - 2019)

guimicos para la elaboracién de la impre-
sion y fijacién en el papel de una imagen,
y fue con ello que surgié lo que se conoce
como fotografia, inventada por Nicephore
Niépce y Louis Daguerre.

En 1839, a la par de los proyectos desarro-
llados por Niépce y Daguerre, William Henry
Talbot frabajaba imdgenes en negativo so-
bre papel para posteriormente, positivarlos y
hacer réplicas de estas.

Gracias a este tipo de trabajos, se muestran
los primeros indicios de la fotografia cientifi-
ca, pues en 1840 Joseph Berres, Simon Plossl|
y Carl Schuch con ayuda de un daguerrofi-
po enfocado a la microscopia lograron rea-
lizar una imagen de un corte fransversal del
tallo de una clemdtide (planta con flores) tal
como se muestra en la figura 2. (Gdlvez, (2017,
mayo-junio), p.7)

Con esta clase de proyectos, enfocados a in-
vestigar el desarrollo de fodo aquello que no
estd “intervenido” por el hombre, fue que se
desarroll6 la primera “publicacién cientifica”
realizada por Talbot, la cual fue mostrada

#ﬂﬂ\iw Mmmu.acm

Fig. 2: Corte transversal Planta
Daguerrotipo
(Joseph Berres - 1840)
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por el Royal Institution (Londres) donde se in-
cluian iméagenes de flores y hojas, y con esto
se le considerd6 como ‘un excelente medio
de conservar especimenes en imdgenes”
(SGenz, M.R.,, (2020), p.3). Esto logré abrir las
puertas a mds publicaciones de fotografia
cientifica como en su libro “The Pencil of Na-
ture” (publicado en 1844, figura 3), considera-
do el primer catélogo fotogréfico importante
por ser el primer libro que otorgaba un dis-
curso o explicacion a cada una de sus to-
mas. (Pérez, (2007)., p.134)

Fig. 3"‘”;,’1‘1’03':"”;%%;””"’”’9 Asi mismo, otra obra considerada como una
(W.Talbot - 1844) de las primeras en ilustrar con fotografias fra-

bajos cientificos fue realizada por Anna At-
kins. La British Algae: Cyanotype Impressions
recolectd ejemplares publicados entre 1843
y 1854, donde cada uno de ellos incluia 389
cianoftipos de algas inglesas, como se mues-
fra en la figura 4. Esto logré que Atkins fuese
la primera mujer en publicar un libro ilustra-
do de este modo. (Séenz, (2020), p.3)

Cinco anos después Louis Fizeau vy Lion
Foucault fueron los primeros cientificos en
realizar daguerrotipos del sol, con los que
lograron mostrar detalles de las manchas so-
lares y con estas tomas se impulsé la fotogra-
fia astronémica, ya que en 1851 en el Real
Observatorio de Kénigsberg (anfigua Prusia),
el daguerrotipista Johann Berkowski, realizd
el registro de un eclipse solar total gracias
a un felescopio refractor de 6 cm con una
exposicién de 84 segundos [figura 5]; fiempo
después gracias a estas fomas “estdaticas” di-
versos investigadores realizaron el estudio y
andlisis de cuerpos celestes y seres vivos, por

Fg;a‘:;’y%‘f lo que con estas imagenes se desarrollé las
(Anna Atkins - 1841) bases del cine cientifico (precursor del cine

moderno). (Gdlvez, (2017, mayo-junio), p.7)

Para 1874, los astrbnomos prosiguen con el empleo, modificaciéon y
mejoramiento de la fotografia para sus estudios e investigaciones. Esto
lo muestra el astrébnomo Pierre Jules César Janssen, quien, al querer
probar la existencia de una corona solar, inventa y diseia el “revolver
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fotografico”. Este nuevo dispositivo permitié realizar una serie de da-
guerrotipos, las cuales lograron descomponer las distintas fases del
fenébmeno a una serie de infervalos irregulares. Al dar a conocer estos
resultados un estudioso de la medicina, mecdnica vy fisiologia, realizd
un estudio del movimiento en seres vivos, enfocédndolo al estudio del
vuelo de las aves; para llevarlo a cabo, modificé el aparato de Jans-
sen, haciéndolo mds pequeno, logrando asi seguir y captar los vuelos
con una serie de doce fotografias por segundo, nombrdndolo “fusil
fotogrdafico”. (Gdlvez, (2017, mayo-junio), pp.7-8)

Fig. 5: Eclipse Total de Sol
Daguerrotipo
(Johann Berkowski - 1851)

L]
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Fue entonces que alrededor de esas fechas (1972), el fotégrafo inglés
Eadweard Muybridge (Edward James Muggeridge), migrd a los Esta-
dos Unidos (San Francisco), donde se encontré con el presidente del
Central Pacific Railroad de California Leland Stanford (en ese enton-
ces gobernador), quien le solicité asistencia en la resolucion de una
apuesta, en esta se le solicité apoyo para que con sus tomas fotogra-
ficas mostrara que durante el galope de los caballos estos lograban
despegar sus cuatro patas del suelo; para tratar de resolverlo Muybri-
dge recurrié al colodién himedo, sin comprobarlo ni resolverlo (Miller,
Hemsath, & McConaghy, (2013), p.4). En 1877, empled una serie de doce
cdmaras, las cuales estaban dispuestas a lo largo de la pista a 50 cm
la una de la otra, con unos hilos atados al otro extremo de la pista. En
un principio, los obturadores se encontraban a la altura de las patas
de los caballos; al no romperse los hilos opté por disponerlos a la altura
del pecho para que al momento en el que pasard los hilos se rompie-
ran y asi fuesen disparados, y fue gracias a la intensidad de luz del sol
en California, que se pudieron realizar las tomas a una velocidad de
entfre 1/500y 1/2000 fracciones de segundo; aunque para que la prue-
ba fuese detallada dispuso la colocacién de veinticuatro cdmaras en
lugar de las doce de un inicio. (Vazquez, (2002), p.16)

Esta serie permitié la modificacion de la idea que se tenia sobre el mo-
vimiento/galope de los caballos ya que descubrid, probd y demostrd



Antecedentes
® © 6 ¢ ¢ ¢ 6 ¢ ¢ ¢ o o © ¢ o o © © o o o o o ©°o o o o

Fig. 6: Animal locomotion.
An electro-photographic investigation of consecutive phases of animal movements.
Colodion Himedo
(Eadweard Muybridge - 1872-1885)

que si se despegan las cuatro patas [figura 6], pero sélo cuando estdn
retraidas. Con los resultados de la serie decidié seguir con el estudio
del movimiento en diversos seres vivos, fanfo animales como seres hu-
manos, que después se volverian famosas a nivel internacional por la
importancia y relevancia que generaron. Fue asi como logré levan-
tar el interés de revistas como Scientific American y La Nature. (Gélvez,
(2017, mayo-junio), p.8)

Dos décadas antfes de finalizar este siglo, alrededor de 1882, Peter
Henry Emerson inicié con tomas fotograficas, las cuales considera que
muestran una fidelidad absoluta a las lineas y valores tonales. Sus to-
mas eran escenas de la vida diaria, en las cuales el fema era el trabajo
y el campo de Inglaterra; estas eran directas, espontdneas y consistia
en un enfoque preciso y de sdlo un plano del encuadre, como se ve en
la figura 7. (Alvarez, (2020))

Asi pues, en 1889 publicd su libro Naturalistic Photography, donde tro-
16 argumentos en los que la fotografia artistica debe basarse en la
naturaleza y no en principios adoptados de la pintura, promoviendo
asi su percepcion de la fotografia como arte y que debe juzgarse con-
forme los est@ndares de la naturaleza. Del mismo modo, ejemplificé su
desacuerdo a la técnica con el frabajo del fotégrafo Henry Peach Ro-
binson, (A su vez, ejemplificé con el trabajo del fotégrafo Henry Peach
Robinson,) quien realizaba fotomontajes con sus negativos para ob-
tener una tfoma final completamente diferente a la original (Coleman,
(2005), pp.83-84). En términos generales su filosofia era que la fotografia
no necesita intervenciones ni retoques, la técnica debe ser perfecta y
precisa para asi mostrar tal cual son los sujetos. Si bien sus posteriores
cuatro libros estén mas enfocados al paisajismo, se puede hacer én-
fasis en que rescata la idea de la fotografia cientifica en la que no se
debe alterar en ninguna circunstancia la toma fotogrdfica, volviéndo-
se asf una imagen real y objetiva.

Con los avances en la tecnologia fotogrdfica se propicidé una inclu-
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sion en medios que el ser humano no hubiese imaginado, como lo
fue con paisajes, animales y plantas acudticas, esto se logré gracias
a la investigacién que realizd el zoblogo marino francés Louis Boutan,
quien, para 1893 se convirtid en el primer fotégrafo submarino. (Sdenz,
(2020), p.6)

Fue asi como la fotografia cientifica poco a poco perfecciond sus ca-
pacidades gracias a las publicaciones realizadas hasta ese momento
en revistas o libros que pertenecian a instituciones cientificas, una de
ellas era la Biological Photographic Association (BPA). Esta institucion
tenia un propédsito para/con la sociedad, la cual consistia en el inter-
cambio de ideas, educacién y experiencia que estaban adquiriendo
y generando los fotégrafos en las dreas médicas y naturales; sin em-
bargo, no fue sdlo el BPA quien incursiond en este tipo de acciones, ya
que en 1903 el Instituto de Francia publicé las cronografias de E. Marey
(Gdlvez, V., (2017, mayo-junio), p.8).

La mayoria de las publicaciones solian pertenecer a un mismo fotd-
grafo, como las que realizd Muybridge: Animal Locomotion, Descriptive
Zoopraxography y Prospectus of a New and Elaborate Work Upon the
Aftitudes of Man, The Horse, and other Animal in Mofion; aungque no
fue el Unico, un ejemplo a mencionar es El Atlas de Fotografia Solar de
Janssen. A estas personas no se les consideraba como sélo fotégrafos,
sino como generadores y divulgadores del conocimiento; y fue hasta
el siglo XX cuando la fotografia cientifica, su publicaciéon y divulga-
cién, comenzé a volverse “formal”.

Fig. 7:The Haunt of the Pike
Impesién en Platino
(Peter Henry Emerson - 1886)



1.2 Fotografia Cientifica en México

En este apartado se relata el surgimiento de la fotografia cientifica
en México ya que este tipo de fotografia no fue exclusiva de Europa.

Fue a mediados del s. XIX, aproximadamente en 1867, que el auge de
la ciencia en México se incrementd y fue con una visién nacionalista
que la fotografia cientifica se desarrolld y aplicé.

Su drea de desarrollo fue principalmente la geografia, un ejemplo
es el texto "Memoria de los Trabajos Cientificos Practicados” de Fran-
cisco Jiménez el cual hace referencia a la geografia y astronomia
estudiada por dicho autor, ofro ejemplo es el *Boletin de la Sociedad
Mexicana de Geografia y Estadistica” el cual habla de la etnologia,
razas, poblaciones y geografia del pais. (Gutiérrez, (2002), p. 8-9)

Al mismo tiempo que se realizaban proyectos independientes tam-
bién se realizaban por comunidades cientificas, las cuales fueron
creadas por el gobierno mexicano para investigar y dar a conocer
los recursos de flora, fauna y mineria de la nacion.

La primera fotografia de la cual se tiene registro en este tipo de pu-
blicaciones fue la de “Estudios Microscépicos”’, elaborada por Ma-
nuel Pasalagua [figura 8], en la cual popularizd los estudios de cortes
histoldgicos, que eran realizados en microscopios, brindando asf la
importancia que merecia este dispositivo; en consecuencia, se po-
dria decir que es el primer estudio fotogrdfico realizado por medio de
la técnica fotomicrografia. Con esta publicacién se explicd los deta-
lles de la técnica fitulando su obra como "Diatomdécea Triceratium
flauum Brebisson”; y El Dr. Emilio B&se cred y dised un dispositivo que
permitia el ftomar fotografias con una iluminacién més controlada en
el microscopio. (Gutiérrez, (2002), p.10)

Hay que mencionar que todas estas tomas fueron realizadas por
cientificos, quienes desarrollaron sus propias técnicas y nunca em-
plearon los conocimientos ni las técnicas de un fotégrafo especiali-
zado; O SU vez nuNca esperaron que sus proyectos e investigaciones
terminaran en cuestiones editoriales comerciales, si no en el dmbito
educativo y de divulgaciéon que ayudase a entender todo aquello
gue ya podian percibir y los demds no, ampliando un panorama
donde la ensefianza tedrica ya no seria simplemente el texto, si no
que habria imégenes que ayudarian a su comprension.

En los afos consecutivos surgieron mas publicaciones cientificas em-
pleando y respaldando sus estudios con la fotografia. Un ejemplo
es la revista Anales del Museo publicé un articulo que contaba con
fotografias de indole antropoldgico, estudiando a los tarascos; poste-
riormente a esta publicacién optaron por seguir incluyendo fotogra-
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fias en sus articulos, como las del naturalista Manuel Maria Villada;
otras mas fueron por parte de las instituciones que incursionaron en
la implementacién de la fotografia para sus publicaciones fue el Insti-
tuto Médico Nacional con su revista Guayule, o con la creacidn de la
Direccién de Estudios Bioldgicos en conjunto con el Museo de Historia
Natural y el museo de Tacubaya quienes realizaban publicaciones
de boletines donde incluian fotografias. (Cuevas, (2002), p.25)

Ademds de estas instituciones habia cientificos como Issac Ochote-
rena quien estudié y documentd la fosforescencia en cactéceas y
mitosis celular, el Dugue de Estrada con su estudio de deformaciones
pélvicas o Manuel Pérez Amador con sus radiografias tfrabajadas con
fosforo. (Cuevas, (2002), p.27)

Para 1929 la fotografia ya estaba mds que establecida para su em-
pleo en revistas cienfificas, las cuales han sido editadas y propaga-
das por el Instituto de Biologia.

Fig. 8: Retrato de Manuel Pasalagua. Biélogo Mexicano
Imagen escaneada de revista Alquimia
(Cuevas - 1873)
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1.3 De la Fotografia Cientifica a la Fotomacrografia
en Estructuras Oseas

El desarrollo de las técnicas fotogrdficas enfocadas a la ciencia se ge-
nera a partir de los inicios del siglo XIX'y en esta rama sobresalieron Wed-
gwood y Davy quienes realizaron las primeras imdgenes microscopicas
a partir de fotogramas. A la par y consecutivamente a esta publicacion
se registraron algunas otras més como la de Donné (1840) quien realizd
80 daguerrotipos de microscopio para su libro Atlas descubriendo asi la
Trichomonas vaginalis [figura 9]. (Overney, & Overney, (2011), p.2)

El fotégrafo Karl Blossfeldt realizd6 una coleccion fotogréfica de plantas
en las cuales presentaba las obras bajo dos aspectos: el modo claro y
sin ornamentos que no desviasen la atencién del espectador al verlas
y los negativos revelados que realizaban diapositivas para su posterior
proyeccion; fue que en 1928 publico el libro Formas Primitivas de la Na-
turaleza y esto influyd en el tfrabajo del fotdgrafo Emili Godes, quien en
1930 inicia con lo que se consideran las primeras fotomacrografias. (Sae-
nz, (2020), pp.7-8)

Fig. 9: Trichomonas vaginalis
Daguerrotipo
(Alfred F. Donné - 1840)
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Un registro de 1974 se encuentra relacionado a la fotomacrografia fue
un proyecto desarrollado con la técnica de fotografia estereoscodpica
la cual es considerada como predecesora del actual modelado 3D ya
que realiza imégenes en tres dimensiones y esto se muestra en el frabajo
“A Stereo Atlas of Ostracod Shells”. (Savazzi, (2011), p.516)

A continuacioén, se presenta una recopilaciéon de algunos trabajos e
investigaciones realizados sobre el fema de urohiales, que incluyen o
abordan la fotografia en México y el mundo.
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El primer documento del que se tiene registro, Merluzas del mundo,
familia Merlucciidae: Catdlogo comentado e ilustrado de las merlu-
zas conocidas (2003), pertenece a la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion. Es un catdlogo publico-
do en Roma, el cual contiene con una coleccién de 14 fotografias de
urohiales en donde se muestran las vistas laterales de estos [figura 10].

Fig. 10: Vistas laterales de urohiales de Merluzas
Fotografia
(Lloris, Matallanas & Oliver - 2003)
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La primera tesis en México es Urohiales de especies selectas de
peces del Pacifico Oriental (2006). Realizada por Luis Arturo Burnes
Romo, perteneciente a la Universidad Auténoma de Baja California
Sur, la cual aborda la fotografia de urohiales y los emplea en un co-
télogo incluido en dicho documento. Cabe mencionar que realiza la
breve descripcion de los organismos, asi como de la realizacion de
sus ftomas [figura 11].
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Fig. 11: Catdlogo de Peces del Pacifico y sus Urohiales
Fotografia
. (Burnes - 2006)

Andilisis osteolégico de peces de la Laguna Mar Chiquita (2008). Ar-
ficulo de la revista de Biologia Marina y Oceanografia publicado por
Mariana Deli Antoni et al., hacen empleo de algunas fotografias. Este
documento fue realizado en Argentina [figura 12].
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Fig. 12: Urohiales de Argentina
Fotografia
(Deli, Gonzti.lez & Diaz - 2008)

Morfologia comparada del hueso urohial en especies de la familia
Gerreidae (2009). Tesis realizada por Jorge Guillermo Chollet Villal-
pando, de la Universidad de Baja California Sur, la cual sélo cuenta
con seis tomas fotogrdficas realizadas con una cédmara, adaptador
de microscopio y microscopio [figura 13].

Fig. 13: Urohiales de la familia Gerridae
Fotografia en Microscopio
(Ch.allei -2009)

El hueso urohial en la familia Gerreidae (2012). Tesis para maestria del
Instituto Politécnico Nacional realizada nuevamente por Jorge Gui-
llermo Chollet Villalpando quien ahora realizd6 mdés tomas y de distin-
tas especies para el registro entero de una familia. Empled la misma
técnica que en su tesis de licenciatura [figura 14].

Eugerres plumven (Cunier, 1830) [mojarma rayada, sirped maama

Fig. 14: Pez y Urohial de la familia Gerridae
Fotografia en Microscopio
(Ch.aller -2012)
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Comparative morphology of urohyal bone in brackish water species
of the genus Aphanius Nardo, 1827, in the Persian Gulf and Southeas-
fern Mediterranean Sea basins (Teleostei: Aphaniidae) (2018). Articulo
realizado por el Departamento de Biologia de la Facultad de Cien-
cias de la Universidad Shahid Bahonar en Kerman, Irdn, en el cual
hay un registro visual de 17 urohiales pertenecientes a organismos
del Golfo Pérsico. Sin embargo, la fotografia fue realizada por me-
dio de fotomicroscopia de barrido electrénico, por las caracteristicas
mostradas en la impresion final [figura 15].

Fig. 15: Urohiales del Golfo Pérsico
Fotomicroscopia de Barrido Electronico
(Teimori, Motamegi & Iranmanesh - 2018)
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Finalmente, la tesis de Guadalupe Arévalo Herrera "Morfologia trofica
de Tlaloc candalarius” (2018) realizada en el Instituto de Ciencias Bio-
I6gicas de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas, en la cual
ya enconframos no sélo la vista lateral de un urohial, sino ademds
la dorsal y ventral, las tomas muestran una coloracién rosada por la
pigmentaciéon que se le dio al organismo [figura 16].

Fig. 16:Vistas diversas de un Urohial
Fotografia
(Arévalo - 2018)
L]
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1.3.1 Definicion de Fotomacrografia

Cuando se habla de la fotomacrografia se considera como sindbnimo
de macrofotografia, por ello habrédn de dar los mismos resultados,
sin embargo, se debe explicar y aclarar la diferencia existente entre
unay otra.

La macrofotografia es la técnica donde no importa la distancia focal
existente entre el sensor de la cdmara y el sujeto, ni fampoco consi-
dera el empleo de objetivos o cmaras especializadas, sélo importan
las dimensiones de impresién, otorgdndole este nombre. El formato
de salida debe ser a “gran formato”, como referencia lo son las fo-
fografias que se ven en la via publica entre ellos espectaculares y
murales [figura 17]. Por ofro lado, la fotfomacrografia hace referencia
a una técnica en la cual si importan la distancia focal, el objetivo y
fodo el equipo complementario que se emplea para llevarla a cabo,
logrando en ciertas ocasiones conjuntarlas con alguna ofra para ob-
tfener un mejor resultado. A su vez, busca mayor acercamiento al su-
jeto para obtener la mayor cantidad de detalles posibles, esto sélo se
logra con una relacién de rango 1:0 a 1:1 lo cual habla de la relaciéon
y proporcién que existe entre la impresiéon respecto al tamano real del
sujeto [figura 18]. (FotoNostra. (2020). & Guido, (2019))

El tema del presente proyecto estd dirigido y enfocado a la fotoma-
crografia en urohiales. La definicién mas “anfigua” de fotomacrogra-
fia que se encontrd fue del texto Photo Documentation of Toolmark
Identifications - An Argument in Support en el cual la definen como
un método para producir imégenes ampliadas (mayores de 1:1) de
un sujeto usando una cdmara equipada con extensidon de fuelle o
lente macro (Mordn, 2003). La siguiente pertenece al libro Digital Pho-
tfography for Science: Close Up Photography, Macrophotography and
Photomacrography, consta de una pequena definiciéon la cual dice:
es una técnica que permite la realizacidén de una imagen con detalle
de los sujetos y estructuras de grandes o pequenas dimensiones con
una relacién 1:1 (Savazzi, 2011). Continuando con definiciones mas
recientes, se encontrdé como la técnica empleada para lograr imd&-
genes ampliadas, a nivel del sitio donde se captura la imagen, con
relaciéon al sujeto fotografiado (Guido, 2018); para 2019 se desarrollo-
ron tres diferentes, pero con algunas similitudes. Sanz hace mencién
de ella como la técnica que permite realizar una imagen con deta-
lles de los sujetos (grandes o pequenos) con una relacién 1:1; Vetter
lo emplea cuando las imégenes captadas agrandan o amplian al
sujeto y si éste es mayor que la relacién 1:1; por Gltimo, The Good-
heart-Willcox la considera como la técnica que cubre un intervalo de
acercamiento 1:1 a 25:1, en la toma fotografica del sujeto. Es posible
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apreciar como los autores citados con anterioridad concuerdan y
consideran una relacion 1:1 la base para iniciar esta técnica. (Sanz,
(2020); Vertter & Peres, (2020) & The Goodheart-Willcox Co., Inc. (2020)

L]
L]
°
o Fig. 18: Otolito con relacion de toma 1:1
Fig. 17: Publicidad en Espectacular Fotomacrografia
Macrofotografia (Bravo - 2019)

(FotoNostra - 2020)
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1.3.2 Importancia de la Fotografia Cientifica y
la Fotomacrografia

"Las imdgenes cientificas trasladan la ciencia al publico empleando
mensajes valorativos a través del cine, la fotografia, videos cientificos,
entre ofros.” (Acevedo, 2011)

Asi como menciona Elsa Acevedo en la cita anterior, estas imégenes
han creado un lazo entre realidad, conocimiento, cotidianidad, fendme-
nos considerados visibles o invisibles con nuestra forma de percibir fodo
aquello que nos rodea, pasando por diversas apreciaciones e inferpre-
taciones que variardn dependiendo de su finalidad, como podria darse
entre un articulo cientifico y una revista que muestren figuras similares,
pero a distintos espectadores. (Acevedo, (2011), pp. 1&5)

El bidlogo y profesor de fotografia cientifica de la Universidad de Alcald
de Henares (UAH) de Madrid, Luis Monje Arenas, menciona las dos divi-
siones existentes en fotografia cientifica y su importancia, estas son: des-
criptivas e ilustrativas. En el primer caso se evita la edicién ya que busca
fidelidad méxima con la realidad; en el segundo, es ilustrar, ademas de
atraer la atencién del espectador, sin importar si la imagen final es sen-
sacionalista o si modifica de cualquier forma el realismo y veracidad de
la toma. (Monje, (2014) & Redaccién EL TIEMPO. (2016))

Retomando el libro Digital Photography, citado con anterioridad, cata-
loga este género fotogrdfico para documentar e identificar eventos, si-
tuaciones y objetos a los que hay que prestar atencién especifica; asi
mismo provee con ilustraciones a la literatura cientifica, las cuales son
necesarias para comprender, conservar y difundir los conocimientos
descubiertos. (Savazzi, (2011), p. 11)

En ofras palabras, las caracteristicas mencionadas con anterioridad de-
terminardn la finalidad de las ftomas a realizar y asi tener un objetivo bien
definido para el proyecto.

1.3.3 Utilidad

En cuanto a la utilidad de la fotomacrografia, es sobre todo, su aplica-
cién a diversas ciencias; algunas de ellas son:

Ciencias de la Tierra (geologia)
Enfocada a la captura de aquellos detalles localizados sobre o debajo
de la superficie ferrestre; algunos ejemplos son los fésiles y minerales
que forman las rocas de la corteza terrestre.
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Medicina
Ciencia diversificada y especializada en diferentes partes del cuerpo
humano como lo es odontologia, la cual estudia la anatomia, deterioro
y sanacién de la cavidad bucal; incluso la medicina en diferentes ani-
males, en otras palabras, veterinaria [figura 19].

Fig. 19: Diseccién de un gato
Imagen de Alquimia
(Gutiérrez - 1950)

L]

Botdnica
Al ser una rama de estudio de la biologia se debibé de incorporar en el
siguiente punto; sin embargo, se menciona a parte porque esta fue el
inicio, centro y punto de acercamiento de la ciencia y la fotografia, ya
que los primeros fotdégrafos de ciencia realizaron disecciones y tomas
de diversas plantas [figura 20]. para el estudio tanto de los organis-
mos como el funcionamiento del equipo fotografico.

Fig. 20: Fruto de Cactdcea
Fotomacrografia
(Bravo - g020)




Utilidad

Biologia
En las diversas ramas de la biologia es aplicada esta técnica. Los en-
tfomdlogos la emplean en insectos y ofros artrépodos, sus caracteris-
ticas y detalles que ayudan a su determinacion; esto se nota cuando
se realizan ftomas de ocelos, alas, apéndices, antenas y las caracte-
risticas particulares de cada una de ellas.

Los ictidlogos la aplican en peces, lo que ellos rescatan son caracte-
risticas muy particulares de cada organismo, como escamas y dien-
tes; sin embargo, recientemente se ha decidido aplicarlos en detalles
internos del organismo, los cuales sélo se pueden apreciar y fotogra-
fiar al momento de diseccionar y extraer las estructuras de interés,
en este caso se habla de algunas estructuras éseas como otolitos y
urohiales [figura 21].

Ademads de estas dos dreas existen: la ornitologia, mastozoologia,
herpetologia, malacologia, entre otras; sin embargo, se hace hincao-
pié en las dos primeras dreas porque las estructuras de interés de los
organismos son en su mayoria de dimensiones diminutas y sus deta-
lles son apreciados gracias a la fofomacrografia o a la fotomicrogro-
fia, siendo la primera el punto de interés del proyecto.

Fig. 21: Cdmara Otica
Fotomacrografia
(Bravo - 2920)

e o o o o

La contribucidén de la fotomacrografia en cualquiera de las dreas de
la ciencia es el aportar informacién fiel en donde algunas ocasiones
no bastan los ojos para percibir o notar ciertos fendmenos o detalles.
En la actualidad es empleada para fines educativos, publicitarios e
incluso artisticos. (Fernandez, (2002)., p.11)
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1.3.4 Elementos Técnicos de la Fotomacrografia

La fotomacrografia es una técnica cuya caracteristica principal
consta en acercar el equipo fotogréfico al sujeto para capturar esos
detalles que son imperceptibles a simple vista para el ojo humano.

Sin embargo, hay algunos detalles a considerar de esta técnica, los
cuales constan de lo siguiente:

1. Obtener una nitidez suficiente en las imégenes es importante ya
que asi se obtienen detalles de las muestras, los cuales posteriormen-
te se manejan y emplean para definir caracteristicas determinantes
en los resultados.

2. Las muestras son pequenas, por lo cual el equipo dptico debe ser
especializado para obtener un enfoque preciso en los acercamien-
fos.

3. Existen fendmenos dpticos como la difraccién y diversas aberracio-
nes que surge cuando el conforno de un sélido (el sujeto) obstruye
el paso de la luz, provocando la desviacién de la luz; se incrementa
cuando hay apertura de diafragma (necesaria para una buena pro-
fundidad de campo), cuando hay un cierre se reducen las aberro-
ciones como las esféricas, cromdaticas, astigmatismo, entre ofras.

4. En consecuencia a los puntos anteriores, surge la motivacion para
el empleo de estrategias que optimicen la calidad de la imagen.

Debido a estas situaciones, se busca una apertura de diafragma 6p-
tima, la cual se da en el punto infermedio entre la apertura maxima y
la minima de diafragma . (Freeman, (2005), p.17)

Las caracteristicas mencionadas en los puntos anteriores merecen
considerarse con cuidado; sin embargo, hay que entender que la
apertura del diafragma es un elemento clave con el que se experi-
mentard, asi como con la profundidad de campo, por ello hay que
entender los siguientes aspectos que conlleva la técnica, como lo son:

Objetivos
Compuesto por diversos elementos de vidrio éptico disefiados para
dirigir los rayos de luz al sensor y asi componer una imagen sobre él.
(Fernéndez-Boza, (2005), p.83)
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R A E F X
1:10 0.1x 1.2 1/3 1.1
1:5 0.2x 1.4 172 1.2
1:3.3 0.3x 1.7 2/3 1.3
1:2.5 0.4x 2 1 1.4
1:2 0.5x 2.3 11/3 1.5
117 0.6x 2.6 11/3 1.6
1.4 0.7x 29 11/2 1.7
11.2 0.8x 3.2 12/3 1.8
111 0.9x 3.6 12/3 19
1 1x 4 2 2
1.21 1.2x 4.8 21/3 2.2
1.41 1.4x 58 21/3 2.5
1.61 1.6x 6.8 22/3 2.7
1.8:1 1.8x 7.8 3 2.8
2:1 2x 9 31/3 3
2.2 2.2x 10.2 31/3 3.2
2.4 2.4x 1.6 31/2 35
2.6 2.6x 13 31/2 3.7
2.8 2.8x 14.4 32/3 3.8
3 3x 16 4 4

Tabla 1: Pérdida de Luz
(Michael Freeman - 2005)

R= Relacion Reproduccion
A= Ampliacion
E= Aumento Exposicion
F=A to exposicion en nii f
X= Disminucion del flash (es una alternativa de F)
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Punto nodal

Son puntos virtuales, los cuales no corresponden a la posicion real de
la luz a través del objetivo. También se puede decir que es una pareja
de puntos que se sitdan en el eje dptico de un objetivo y sirve para
mediciones, como la longitud focal y fener una imagen con buena
exposicion de luz (Savazzi, (2011), p.76). La Enciclopedia de Fotografia la
define como el punto dentro de una lente en el que convergen todos
los rayos de luz. (Peres, (2007), p.480)

Ampliacién

Se define como la correspondencia entre las dimensiones del sujeto
y la fotografia generada por la cdmara, esta Ultima es posible pre-
sentarla de forma impresa o digital. En el primer formato hace refe-
rencia a la ampliacién como el tamano del sensor empleado para
registrar la imagen; mientras que, en el segundo, es la relacién entre
las dimensiones de la imagen proyectada en el sensor y las reales del
sujeto [Tabla 1]. (Savazzi, (2011), p.90)

No obstante, algunos autores hacen mencién de su existencia cuan-
do el tamano de la imagen es mayor al sujeto fotografiado; esto se
puede encontrar como la medida mds una X, haciendo alusién al
aumento aplicado. Tal es el caso del objetivo Canon MP-E 65mm /2.8
1-56x Macro, el cual da un aumento de "5X". (Vertter & Peres, (2020))

Relacién de Reproduccidén-Tamano
La fotografia de aproximacion busca obtener una correspondencia
de imagen 1:1 o famafo real. El nombre que recibe es relacion de re-
produccién o relacién de reproduccién de la imagen, indica la con-
cordancia matemdatica entre la dimension de la imagen y el tamaio
del objeto [Tabla 2]. (Vertter & Peres, (2020))

A su vez, es un término empleado para dar indicacién de aumento;
importante porque posteriormente advierte el famano real del suje-
to, asi mismo sirve para fines de identificacion; ejemplo: Un sujeto de
25mm se enfoca para que se ajuste a un sensor de 25mm, la relacion
de reproduccién es de 1:1; ahora si el sujeto tiene una longitud de
50mm y se quiere enfocar para un ajuste en el mismo sensor, se gene-
ra una imagen a la mitad de su tamano real en funcién del sujeto, indi-
cando una relacién de reproduccidn 1:2; esto también puede ser ala
inversa, si se desea enfocar un sujeto de 12.5mm en el sensor ya men-
cionado, la magnificacion es del doble de su tamano real o relacion
de reproducciéon de 2:1. (Freeman, (2005), pp.10,14; Davies, (2010), pp.6.8)
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Objetivo | 50mm | Objetivo | 1T00mm | Objetivo | 200mm
Extension R.R A. R.R A. R.R A.
(mm)
5 110 0.1x 1:20 0.05x 1:40 0.025x
10 1:5 0.2x 1:10 0.1x 1:20 0.05x
15 1:3.3 0.3x 17 0.15x 113 0.075x
20 1:2.6 0.4x 1:5 0.2x 110 0.1x
25 1:2 0.5x 1.4 0.25x 1:8 0.125x
30 11.7 0.6x 1:3.3 0.3x 1.7 0.15x
35 114 0.7x 1:2.8 0.35x 1.6 0.175x
40 112 0.8x 1:2.5 0.4x 1:5 0.2x
45 1 0.9x 1:2.2 0.45x 1.4.4 0.225x
50 11 1x 1:2 0.5x 1.4 0.25x
55 1.1 1.0x 1:1.8 0.55x 1:3.6 0.275x
60 1.2:1 1.2x 1:1.7 0.6x 1:3.3 0.3x
70 1.4:1 1.4x 1:1.4 0.7x 1:2.8 0.35x
80 1.6:1 1.6x 1:1.2 0.8x 1:2.5 0.4x
90 1.8:1 1.8x HA 0.9x 1:2.2 0.45x
100 2.1 2% 11 1x 1:2 0.5x
110 2.2:1 2.2x 1.1 1.1x 1:1.8 0.55x
120 2.4 2.4x 1.2:1 1.2x 1:1.7 0.6x
130 2.611 2.6x 1.3:1 1.3x 1:1.5 0.65x
140 2.8:1 2.8x 1.4:1 1.4x 11.4 0.7x
150 3 3x 1.5:1 1.5x 1:1.3 0.75x
Tabla 2: E idn, Relacion de repreduccion y Ampliacion de los Objetivos

(Michael Freeman - 2005)

R.R= Relacion de Ampliacion
A.= Ampliacion
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Resoluciéon
"Una alta resolucion es problemdatica en la fotografia de diminutos sujetos tridimensio-
nales, porque la profundidad de campo disminuye con el aumento de la ampliacién.”
(Savazzi, (2011), p.95)

Con esto en mente, es necesario definir “resolucion digital” y “resolucion
Sptica” por separado.

La primera, segun por Arturo Costa y Javier Ferndndez, se refiere a la can-
fidad y densidad de pixeles que forman la imagen y a su fotal de colores.
Los pixeles son especificados con su cifra total en cada una de las dimen-
siones de la imagen (horizontal y vertical). A su vez depende del nimero
de bits o profundidad de color que definen el color en la imagen; esta Ulti-
ma puede tener, al menos, 24 bits (8 bits por canal) y con esto reproducir
aproximadamente 16 millones de colores distinguibles por el ojo humano
(Costa & Ferndndez, (2005), p.85); cuanfo mayor sea el nimero de pixeles de
la imagen mayor serd el tamafo del archivo, este se puede expresar en
kilobytes o megabytes, siendo MB el més comun.

Por ofro lado, la resolucion optica es considerada por Juan Domingo Ma-
rinello, como la capacidad de una lente u objetivo para resolver o diferen-
ciarlineas en una superficie determinada (Marinello, (2014), p.18). En cambio,
Savazzi la define en mds de una forma, aborddndola como: "Resolucion
y Difraccién’, "Resolucion del Sensor” y "Resoluciéon de los Objetivos”; sin
embargo, tanto él como Davies coinciden en que la resolucion viene de-
ferminada por los fabricantes de la cdmara variando desde los 3-6Mp
(Megapixeles) a los 45Mp (Savazzi, (2011), p.40-41; & Davies, (2010), p.26); asf
mismo Savazzi lo describe como una matriz de sensores que genera una
imagen digital en pixeles, los cuales son datos infercalados en diversos
grupos de sensores situados unos cercas de ofros. Entonces el nimero de
megapixeles en realidad es el nUmero de sensores que a su vez resuelven
los datos de forma individual de cada uno de ellos en un pixel de imagen.

Se debe mencionar que el formato procesado de la imagen y las cualido-
des de los sensores logran obtener una buena resolucién, sin embargo,
también se deben considerar las caracteristicas de los objetivos, las cua-
les permiten el procesamiento de detalles finos y sin ellos se veria afectada
la calidad final de la toma. (Savazzi, (2011), p.40-41)
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Absorcién

Es la captaciéon por parte de los cuerpos de energia luminosa vy la
fransformacién de esta en calor. Las ondas luminosas son absorbidas
o reflejadas por las superficies en las que inciden, cuya coloraciéon
es resultado de la absorcién selectiva. El negro absorbe casi todo el
espectro, al contrario del blanco, que refleja casi todas las longitudes
de onda; una superficie roja absorbe las luces azul y verde y refleja la
roja [figura 23]. (FotoNostra, (2020))

Reflexién
Cuando la luz proyectada incide en un fondo liso y ademdas brillante,
esta se refleja completamente en un édngulo igual al de incidencia.
Sin embargo, si el fondo no cumple al 100% con las caracteristicas
mencionadas, esta se reflejard parcialmente y en diversas direccio-
nes; éste fendbmeno se conoce como reflexion difusa e indica que, si
la luz incide en un objeto de distintas longitudes de ondas, algunas
de ellas se absorben y ofras son reflejadas [figura 22]. (NGRez, (2013), p.4)

‘ Fig. 22: Esquema Reflexion de la Luz

llustracion Digital

REFLEXION (Bravo - 2020)

Fig. 23: Esquema Absorcion de la Luz
llustracion Digital A
(Bovo - 2020) ABSORCION
. .
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Difraccién

Freeman lo define como una situacién donde un contorno sélido y opa-
co obstruye el paso de la luz, pues esta en vez de ir en linea recta, tratar
de pasar por el sujeto es desviada, generando su difusion ademdas de
provocar falta de nitidez, caracteristica en la fotomacrografia (Freeman,
(2005), p.16). De un modo similar, Davies la considera cuando los rayos
luminicos tocan el borde de cualquier objeto opaco provocando su
divisién, tomando en cuenta que las longitudes de onda violetas se di-
fractan mds a comparacion de las rojas (Davies, (2010), p.64). Finalmente,
Savazzi ftoma en cuenta a particulas y ondas como luz, es afectada por
los efectos de reflexion, refaccidon y difraccién, mencionando la dltima
como el momento cuando la luz pasa cerca del borde de un obje-
to opaco para asi desviarla de su “camino establecido” por la dptica
geométrica, dispersdndola en el resto del “drea de trabajo” del sensor,
frayendo como consecuencia la disminucion de resolucién y contraste
en laimagen. Como puede verse, este fendmeno ocurre principalmen-
te cerca del borde del diafragma ademas de en los lentes internos con-
vexos, por ello la informacién perdida a fravés de este fendmeno no se
podrd recuperar, causando asi una imagen de poca utilidad (Savazzi,
(2011), p.102).

Anteriormente, los autores hacen alusién a las reacciones generadas
por la difraccién, sin embargo, Savazzi lo aborda a mayor profundidad,
mencionando el sitio donde se lleva acabo, considerdndolo como el
perimetro de la apertura del lente siendo proporcional a su diégmetro;
esto implica un area de apertura (sitio donde se controla la cantidad
de luz entrante al objetivo) proporcional al cuadrado de su diémetro.
Al detenerla, su zona disminuye mds répido que su circunferencia, por
ello, la cantidad de luz incrementa de forma proporcional a medida
que la apertura se va estrechando; asi la difraccién es mds notoria
cuando las aperturas son estrechas.

Algunos otros factores que propician la difraccion son las particulas
de polvo o los posibles rasgunos existentes en los lentes infernos del
objetivo, aunque es mas factible hallarlos en el externo; sin embargo,
estos factores son casi insignificantes en comparacion con la apertura
del objetivo; asi mismo modo, un factor mds a considerar es la distancia
proporcional existente del borde desde del diafragma con respecto a
la longitud de onda luminica, lo cual afecta directamente este fenéme-
no; a su vez, las longitudes de ondas mads largas (rojo), son afectadas
significativamente en comparacion a las longitudes mds cortas (azul y
el violeta), influyendo asi en las fomas finales.
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1.3.4.1 La Técnica Fotomacrografia

Una de las caracteristicas mas importantes en la foflomacrografia es
el acercamiento y la relacién de este con el sujeto para obtener de-
talles diminutos, sin embargo, el empleo de un diafragma intermedio
no nos permite obtener la profundidad de campo ni la nitidez nece-
saria para una imagen en foco fotal; asi mismo existen situaciones
donde acercarse al sujeto es complicado, o inclusive sus formas no
permiten la captura adecuada en la primera foma. Por ello, en este
apartado se mencionardn algunas técnicas que podrian auxiliarla.

Primer Plano a Distancia

Esta técnica nos permite un acercamiento moderado y considerado
para fomar cierto frecho en situaciones de posible riesgo sin perder la
posibilidad de capturar esos detalles pequenos a la distancia (como
su nombre lo indica); la longitud entre el sujeto y la cdmara puede ser
de unos cuantos centimetros a unos cuantos metros, considerando
que el sujeto a resaltar deberd estar en primer plano (como lo indica
el nombre), esto quiere decir que el enfoque habrd de estar situado
en el motivo principal y en desenfoque todo aquello que esté delante
o detrds suyo y llegue a alejar la atencién al percibir a imagen.

La fotografia de primer plano incluye objetivos de distancias focales
variables en longitud que no superen los 180-200mm; aungue los en-
foques internos y distancias focales son efectivas en primer plano,
SUs rangos macro son minimos. A estos se les conoce como teleob-
jetivos, poseen caracteristicas para realizar tomas de primer plano,
Utiles para fotografia en campo de organismos atentos y activos a
cualquier movimiento, como insectos [figura 24], 0 para mantener dis-
tancia con aquellos que puedan ser venenosos, como las serpientes.
En caso de requerir distancia en el laboratorio por técnicas riesgosas
para el fotégrafo y su equipo, como radiacién, fuego y explosiones,
esta técnica es la adecuada para esto. (Savazzi, (2011), pp.513-514)

Fig. 24: Libélula
Fotografia de Primer Plano a Distancia
(Bravo - 2020)
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Tilt & Shift

Tilt

Es un movimiento de inclinacion, permitiendo inclinar la zona de en-
foque de la cédmara sin afectar la inclinacién de los planos; el objetivo
se mueve de arriaba hacia abajo. Dependiendo del movimiento que
se realice, se logrard que crezca la zona de enfoque desde el punto
inferior mas proximo hacia el superior més alejado. (Gonzélvez, 2012)

Shift

Es el desplazamiento hacia la izquierda a la derecha en el eje del
objetivo, paralelo al plano focal, permitiendo mejor control de pers-
pectiva. Se puede ejemplificar con una toma panordmica, en la cual
al enfocar en un punto no hay necesidad de mover la cdmara, sélo
basta con desplazarlo a ambos lados del enfoque inicial para en
postproducciéon unirlas y tener la toma final. (Gonzalvez, 2012)

Esta técnica consta en la inclinacion y basculamiento que se le brinda
al objetivo y/o c&dmara para que en la toma fotogréfica los sujetos que
presenten variadas dimensiones, proyecciones o desniveles en dife-
rentes distancias focales resulten enfocados en su totalidad [figura 25].

Se considera que los objetivos convencionales brindan un plano de
enfoque paralelo entre los lados del sujeto y de las imé&genes, aun-
que el autor considera que la mayoria de los fotdgrafos tienen nocién
de que los planos de enfoque pueden tener una inclinacién oblicua
que depende del grado de inclinacion que se le dé al objetivo.

Por ello, al cambiar la posicién del objetivo con respecto al sensor de
la imagen provoca un cambio en su inclinacién, indicando un cam-
bio en la representacién del paralaje. Al realizar dichas acciones, se
corrige en el plano una estructura fridimensional con proyecciones
(ya sea delantfe o detrds del plano a enfocar) vistas a fravés del sen-
sor; sin embargo, existe una desventaja en la toma final al realizarla
con una cédmara Full Frame, ya que las paredes del espejo profundo
de la cdmara pueden crear “vifetas”, aunque esto es menos proba-
ble con una APS-C, debido a su sensor son mds pequefo.

Si bien, Savazzi hace mencién por separado de cada término, tam-
bién comenta que ambos, tilt & shift, se pueden combinar; al realizar
la mezcla de inclinacién y desplazamiento en vertical y horizontal,
generando un encuadre, enfoque y perspectiva necesaria para una
tfoma completa.
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Los términos manejados con anterioridad estédn enfocados a la si-
tfuacién de empleo de fuelles y el mover la cdmara para emplear
esta técnica. Actualmente, algunos fabricantes de dptica han desa-
rrollado y ofrecido al mercado objetivos que ajustan la inclinacién y
desplazamiento sin la necesidad de mover la cdmara o la implemen-
taciéon de un extra como el fuelle.

Los movimientos que se realizan, ya sea por parte de la cémara y/o de
los objetivos, de “inclinacion” y “desplazamiento” son empleados en
la fotografia de primer plano, aungue normalmente es para arquitec-
tura, pero en la fotfomacrografia es un poco més complicado debido
ala precisidon que se debe de tener con estos. (Savazzi, (2011), pp.517-518)

“Transformed” 24mm 24mm with Shift

Fig. 25:Arbol
Tilt & Shift
(Maio - 2020)

Fotografia de Placa de Zona
También llamada placa de zona de Fresnel en referencia a su inven-
tor. Consta de un sustrato plano y transparente, llevando unos anillos
concéntricos de material opaco, estos son disefiados con un tamafo
y espacio determinado para asi proyectar una imagen enfocada.
Cada uno de estos anillos posé un drea del mismo tamano del disco
central de la placa.

Las placas de zona desvian el camino de la luz incidente por difrac-
cion, en lugar de refraccidn; estdn optimizadas para una longitud de
onda y una distancia focal especificas.

Estas caracteristicas propician la restriccion de su uso y utilidad en la
fotografia con luz visible; aunque, por ofro lado, producen imégenes
suaves, ligeramente borrosas y con una aberraciéon cromdatica visible
causada por su longitud focal, que depende de la longitud de onda.
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Enrico Savazzi menciona que en la actualidad no hay alguna aplica-
cion cientifica para este tipo de fotografia en un rango de luz visible;
sin embargo, debido a que el ancho de los anillos son multiplos de
la longitud de onda 6ptima de la placa y por ello, podria ser facti-
ble fabricar una placa de zonas optfimizada para el rango UV medio.
(Savazzi, (2011), pp.534-535)

Endoscopia
"Los sujetos especiales y las necesidades fotogrdficas pueden ser
mejor atendidos por un sistema Sptico compuesto, en lugar de uno
simple (camara y objetivo comun). Estas situaciones se encuentran
con frecuencia en las imagenes médicas [figura 26].”

Para este tipo de imagenes se disenaron dos tipos de dispositivos:

Rigido

Posee una serie de lentes de retransmision, los cuales proyectan
una imagen en un drea determinada para después ser recolectada
por el siguiente. Cada uno tiene una abertura intrinseca que limita
la cantidad de luz emitida. Debido a estas restricciones, el diGmetro
del tubo con una relacién de diafragma baja, proyecta mas luz;
al tener un didmetro estrecho, debe tener una distancia focal mds
baja. Estas caracteristicas demandan el uso de una gran cantidad
de lentes que son caros.

El disefio de este dispositivo genera una imagen con una resolucién
muy alta, aunque sélo aplique a longitudes cortas y se logrard si el
nUimero total de lentes es impar, ya que la imagen producida se ve
con el lado derecho hacia arriba.

Flexible
Basado en un paquete de fibras opticas para asi transmitir la ima-
gen, permitiendo flexibilidad y una reducciéon menor del brillo de la
imagen.

Para obtener una toma coherente cada fibra éptica debe colocar-
se de forma precisa y correspondiente en ambos extremos del haz.
Cada una transmite determinada cantidad de informacién, la cual
se asemeja a un pixel en una imagen digital; por lo que la reso-
lucién se encuentra limitada al nimero de filamentos épticos pre-
sentes, si se llegan a romper (equivalente a un pixel muerto en un
sensor de estado sélido) puede generar un defecto permanente en
la fotografia.
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La mayoria de estos endoscopios son adecuados para la inspec-
cién visual, pero no coinciden con la resoluciéon de cadmaras fijas de
buena calidad. También emplean un objetivo y un ocular en ambos
extremos del haz de fibras; ademds pueden agregar éptica adicio-
nal para corregir la imagen final; algunos otros poseen un prisma
frente al objetivo, lo que les permite observar a los sujetos coloca-
dos a un dngulo con respecto a la longitud del instrumento. (Savazzi,
(2011), pp.536-537)

Fig. 26: Endoscopia
Polipectomia Endoscdpica
(2020)

Z-Stack
Conocido también como “apilamiento de enfoque”.

Técnica que consta en realizar una serie de tomas consecutivamente
enfocadas en diferentes planos del sujeto para posteriormente, pro-
cesarlas en un programa de edicidn para asi generar una fotografia
compuesta por nitidez y profundidad de campo en las diversas dreas
enfocadas de cada imagen realizada con anterioridad.

Una de sus finalidades es eliminar las limitaciones que ocasiona la
profundidad de campo, como lo son la pérdida de resolucion vy la
difraccién del objetivo. Al realizar cada uno de los enfoques se debe
tener en consideraciéon el realizarlos con suma delicadeza para asi
evitar los “huecos” entre cada uno de estos, pues si sucede habrd
espacios sin informacién que en vez de beneficiar o hacer Util el em-
pleo de esta técnica se vuelve inservible, a menos que se realice el
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complemento de esta informacién manualmente, aunque el dilema
es que la informacién estaria manipulada/alterada afectando la ve-
racidad de la toma. El autor hace la recomendacién de una super-
posicion de imagenes de entre el 15% al 30% de la profundidad de
campo entre cada toma realizada.

Como se menciona al inicio de este punto, la técnica de Stack sirve
para dar una mayor profundidad de campo del sujeto, pero se debe
destacar que no sélo sirve para eso, sino fambién determina la dis-
tfancia que existe entre planos de enfoque de cada apilamiento de
imagenes realizadas.

El Stack puede ser sencillo realizando un compilamiento minimo de
imagenes, pueden ir de cinco a seis; al ser una cantidad reducida,
se permite un procesamiento manual, de tal modo que se borran las
partes desenfocadas de cada una de las fomas apiladas para que
sélo queden las enfocadas y se forme una fotografia nitida; por otro
lado, se debe dejar sin “tocar” la imagen base para que el fondo sal-
ga desenfocado en lugar de un vacio o hueco donde flote el sujeto.

Por otro lado, puede hacerse una compilacion sumamente compleja
donde el apilamiento consta de cientos de im&genes; normalmente
se emplea esta cantidad de apilamiento para mostrar los detalles
mds minimos de los insectos.

El procesamiento de apilacién de imagenes se realiza en programas
de edicién como Adobe Photoshop, estimado como el més comer-
cialy “sencillo” de manejar; o con programas mds “complejos” como
lo son Zerene Stacker, Helicon Focus, TuFuse Pro, Combine ZM y Pico-
lay (estos Gltimos son de uso gratuito); si bien Photoshop es el mdas
‘comln”y “sencillo de emplear”, Savazzi no lo valora como el de pro-
cesamiento mds rdpido, eso lo delega al programa Zerene Stacker.

Como ultimo punto a destacar, se considera que la aplicacion del
apilamiento de im&genes se enfoca mds en sujetos hallados lo mdés
estéticos posible, aunque tampoco se maneja como una ley absolu-
ta, ya que también es empleada en insectos que se encuentran en
reposo. Un ejemplo son las mariposas o libélulas [figura 271, las cuales
se hallan quietas durante las mafianas, siendo frias para ellas. (Sava-
zzi, (2011), pp.543-553)
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Biologia en la FESI



2.1 Area de Ictiologia en el Laboratorio
de Zoologia de la Facultad de Estudios
Superiores Iztacala

El departamento de ictiologia estd conformado por el Bidlogo José
Antonio Martinez Pérez y el Dr. Luis Fernando del Moral Flores, quienes
pertenecen al laboratorio de zoologia, de la carrera de biologia, en la
Facultad de Estudios Superiores Iztacala (FESI); aqui se realizan proyec-
tos enfocados a la investigacion de diversos temas relacionados a toda
clase de peces: 6seos y cartilaginosos.

2.2 Historia de la FES Iztacala:

1974
Se crea la Escuela Nacional Estudios Profesionales Iztacala (ENEP), la
cual fue acordada el 13 de noviembre por el H. Consejo Universitario
de la UNAM.

1975
El 19 de marzo se abre la institucién a 274 alumnos de la carrera de
Biologia, 548 de Enfermeria, 917 de Medicina, 580 de Psicologia, 1524
de Odontologia, m&s otfros 100 que procedian de la misma carrera
de la ENEP Cuautitlén.

2001
En mayo se convierte en Facultad de Estudios Superiores (FES).

2012
En febrero, la Junta de Gobierno de la UNAM designa a la Dra. Patricia
Dolores Dévila Aranda directora de la FESI para el periodo 2012-2020.

2020
En febrero, la Junta de Gobierno de la UNAM designa a Dra. Maria del
Coro Arizmendi Arriacga como nueva directora de la FESI.

ia. (2020). Facultod de Estudios Superiores Iztacala
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2.2.1 Ubicacion
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2.3 Carrera de Biologia:

La creaciéon de la ENEP Iztacala fue acordada el 13 de noviembre
de 1974 por el H. Consejo Universitario de la UNAM. El 19 de marzo de
1975 abrid sus puertas al alumnado, incluyendo el de la carrera de
Biologia; en sus inicios estuvo a cargo del Bidlogo Luis Bojérquez Cas-
tro, como primer coordinador de esta y responsable del diseno inicial
de las instalaciones, de la peticion del equipamiento que utiliza y de
la seleccién del personal docente. Después del corto periodo del
Mtro. Bojérquez al frente de la carrera, quedd la Dra. Consuelo Savin
Vézquez, apoyada inicialmente por el Bidlogo Juan Manuel Chévez
como Secretario técnico y después, por el Bidlogo Sergio Gonzdlez
Moreno.

Con la conduccién de la Dra. Consuelo Savin Vazquez y el Bidlogo
Sergio Gonzdlez Moreno, se inicid una de las experiencias mds impor-
tantes e interesantes para la ensefanza de la biologia en Iztacala -y
en general por su impacto, para toda la UNAM vy el pais- la elabora-
cién de un plan de estudios alternativo al plan llamado “tradicional”
gue procedia de la Facultad de Ciencias e inicié en 1966. El lamado
“nuevo plan” o "plan modular” surgié de una intenso proceso de dis-
cusién y reflexion acerca de la necesidad de transformar la forma
de ensefar la biologia a nivel superior, incorporando ideas innova-
doras como las derivadas de la pedagogia brasilena de Oswaldo
Frota-Pessoa, que tuvo su concrecion en la infroduccion del “sistema
de proyectos para la ensenanza”’, en un espacio curricular adecua-
do para ello: los médulos de Metodologia Cientifica.

El concepto de "médulo” base del nuevo plan, fue definido como
una estructura integrativa, de actividades de aprendizaje que en
un lapso determinado permite alcanzar objetivos educacionales de
capacidades, destrezas y actifudes que permiten al alumno desem-
pefnar funciones especificas. Este nuevo plan de estudios “modular”
fue organizado en 3 etapas. La primera de bases fisicoquimicas, la
segunda de procesos bioldgicos en distintos niveles de organizacion
y la tercera orientada a iniciar al alumno en la investigacion cienti-
fica y tecnoldgica. Su funcionamiento comenzd en 1978 (semestre
1979-1), con dos grupos llamados “piloto” formados por alumnos que
voluntariamente decidieron cambiarse del plan fradicional al “nue-
Vo', aungue en los anos posteriores, la asignacion a uno u ofro plan
fue realizada por sorfeo. Un elemento importante en el desarrollo de
la biologia en Iztacala fue la aprobacién en 1980 del “Proyecto de
Investigacion Troncal”, que sirvid como un medio para vincular las
actividades docentes con las de investigacion.
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Ambos planes el “tradicional” y el "modular”, coexistieron en Iztaca-
la durante el periodo de 1978 a 1995, cuando comenzd el funciona-
miento del nuevo plan "modificado’, que actualmente se imparte y
constituye una interesante sintesis de las experiencias obtenidas con
los dos modelos curriculares anteriores. El choque cultural e infelec-
tual de estos implicé una de las fortalezas fundamentales de Iztacala,
funcionando como estimulo para la elaboracién de otras propuestas
alternativas en diversas instituciones de educacidon superior del pafs.

Un hecho importante en relacién con lo anterior fue que a partir de
1981. La coordinacién de la carrera de bidlogo fue asumida por la
Mtra. en Ciencias Arlette Lopez Trujillo, quien, de acuerdo con su pre-
ocupacion por los métodos de ensenanza y el andlisis de curriculum
de biologia, impulsd diversos foros, inicialmente en Iztacala y tiempo
después en otros dmbitos tanto a nivel nacional como internacional.
La Mtra. Arlette Lopez Truijillo fue designada Directora de la ENEP Izta-
cala (1987-1991 y 1991-1995) y en dicho periodo fomenté el debate
nacional sobre la ensefianza de la biologia a nivel profesional, par-
ficipando en las reuniones de Guadalagjara, Jalisco en 1990; Fortin
de las Flores, Veracruz en 1991; La Habana, Cuba, 1992; México, D.F.,
en 1992; Mérida, Venezuela en 1993 y Salamanca, Espafa en 1994,
habiendo asumido la presidencia de la Asociacion Mexicana de Es-
cuelas y Facultades de Biologia (AMFEB) desde 1990 hasta 1995 y
de la Asociacion lberolatinoamericana de Decanos y Directores de
Escuelas y Facultades de Biologia, de 1992 a 1994. Todos estos even-
tos tuvieron un papel determinante en la tfransformacién del plan de
estudios de biologia en Iztacala.

La carrera de bidlogo en la ahora FES Iztacala, ha estado a cargo de
la M. en C. Beatriz Flores Penafiel (1987 a 1989), de la M. en C. Martha
Ofelia Salcedo Alvarez (1989 a 1994), del M. en C. y luego Dr. Ignacio
Pefalosa Castro (1995 a 1999), del M. en C. y luego Dr. Sergio Vaca
Pacheco (de 1999 a 2003), del M. en C. y luego Dr. Sergio Chézaro
Olvera (de 2003 a 2007), del M. en C. Mario Alfredo Ferndndez Araiza
(de 2007 a 2008), del M. en C. Rafael Chévez Lopez (de 2008 a 2012) y
actualmente de la Dra. Claudia Tzasné Herndndez Delgado.

2.3.2 Vision.

Ser una licenciatura acreditada, con un plan de estudios vigente, fiexible
y con contenidos éticos.

Contar con una planta académica de calidad con lineas de investigacion
consolidadas que puedan ofrecer servicios profesionales.

Formar alumnos integralmente con capacidad para favorecer el desarro-
llo sustentable tanto en su enforno de influencia como a nivel nacional e
internacional.

2: Coordinacion de Educacion a Distancia y Sistemas de Informacié
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2.3.1 Mision:

Formar recursos humanos en las dreas de la salud, el manejo racio-
nal de los recursos naturales y la educacién a través de los procesos
integrales desarrollados en un curriculum que se fundamenta en la
préctica de la metodologia cientifica y que provee de una actitud
emprendedora, innovadora y de alta calidad humana, para favore-
cer el desarrollo sustentable con prioridad en su enforno de influencia.

2.4 Laboratorio de Zoologia

El laboratorio de zoologia se encuentra ubicado en el segundo piso
del edificio L2, en el cual se encuentran diversas dreas de la biologia.
Allf encontramos:

Ictiologia
Area de la biologia que estudia a los peces.
Las personas encargadas son el Bidlogo José Antonio Martinez Pérez
y el Dr. Luis Fernando del Moral Flores.

Ornitologia
Area que se encarga del estudio de las aves.
A cargo de la Dra. Patricia Ramirez Bastida y el Maestro en Ciencias
(Mtro. en C.) Atahualpa Eduardo de Sucre Medrano.

) Herpetologia
Area que se encarga del estudio de los reptiles y anfibios.
A cargo del Dr. Rodolfo Garcia Collazo.

) Mastozoologia
Area gque se encarga del estudio de los momiferos.’
A cargo de la Mtra. en C. Leticia Adriana Espinosa Avila.

) Parasitologia
Area que se encarga del estudio de pardsitos.
A cargo del Mtro. en Educacién Daniel Octavio Ramos Carmona.
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) Malacologia
Area que se encarga del estudio de moluscos.
A cargo de los Bidlogos José Luis Tello Musi, Felipe de JesUs Cruz Lopez.

’Equinodermos
A cargo del Biélogo José Angel Lara Véazquez.

Entomologia
Area que se encarga del estudio de los artrépodos.
A cargo del Dr. Esteban Jiménez Sénchez, el Mtro. en C. Jorge Ricardo
Padilla Ramirez, el Bidlogo Alberto Morales Moreno, el Mtro. en C. Sergio
Gerardo Stanford Camargo y las Mtras. en C. Marcela Patricia Ibarra
Gonzdélez y Marfa del Pilar Villeda Callejas.

2.4.1 Ictiologia

Como se menciond en el punto anterior, es una de las tantas éreas que
trabaja en el laboratorio de zoologia. El Bidlogo José Antonio Martinez
es quien realiza diversos proyectos de investigacién con alumnos en la
materia, que lleva el mismo nombre de esta drea y con aguellos intere-
sados en peces y que necesitan un proyecto para su Laboratorios de
Investigacién Cientifica (LIC).

Tanto él, como el Dr. Del Moral, son los encargados de la coleccidn
de peces que se encuentra resguardada en mencionado laboratorio.
A su cargo se encuentran tesistas, servicios sociales y alumnos de la
materia de LIC; fodos ellos requieren de imégenes para reportar los re-
sultados en sus proyectos de investigacion, asi como para sus activida-
des académicas como lo son congresos, simposios, presentaciones,
carteles, entre ofros, incluso algunos de los trabajos que se desarrollan
en ese laboratorio consisten plenamente en fotografias, como los ca-
télogos o tripticos.

Dentro de las actividades que se realizan se encuentra la investigacion
tedrico/prdctico de peces 6seos y cartilaginosos, en ellos estudian su
biologia en donde abarcan aspectos como: alimentacion, reproduc-
cién, anaftomia, fisiologia, morfologia, estructuras de importancia taxo-
némica, como otolitos, mandibulas y urohiales.

Su fuerte es el Atldntico Mexicano debido a la accesibilidad (distan-
cia), condiciones de seguridad, topografia y los contactos que han
creado a lo largo de los anos.
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Proyecto

Fotomacrografia del hueso urohial de peces del Atléntico Mexicano.

Tema

Disefio de una estrategia de foto documentacién en urohiales para
las necesidades del drea de Ictiologia del Laboratorio de Zoologia,
encabezado por los Bidlogos José Antonio Martinez Pérez y José Luis
Tello Musi.

Problema

Documentar con la suficiente calidad y con los medios adecuados
la coleccion de urohiales pertenecientes al drea de Ictiologia del La-
boratorio de Zoologia de la FES Iztacala, sirviendo asi para identificar
y clasificar a los peces 6seos del Atldntico Mexicano.

Antecedentes

El érea de Ictiologia del Laboratorio de Zoologia de la Facultad de
Estudios Superiores Iztacala, perteneciente a la Universidad Nacional
Auténoma de México, no cuenta con un registro fotografico de las
estructuras éseas conocidas como urohiales, los cuales sélo se han
extraido de los peces y conservado en cajas para su posterior uso.
Las escasas fotografias que se han realizado han sido para proyectos
personales de contados alumnos de dicha drea, estas tomas eran
realizadas con celulares y la calidad de estas no fueron impedimento
para su implementaciéon por la necesidad con las que las requerian.

Para un estudio con base en imégenes, se requiere de las vistas la-
terales, que proporcionan la informacién necesaria para su estudio;
sin embargo, las pocas tomas existentes en el laboratorio han sido
realizadas con celulares y ello evita que fengan la calidad necesaria
para su posterior aplicacion.

La fotografia cientifica es considerada una herramienta para el de-
sarrollo cientifico, encargada de explicar y registrar diversos fend-
menos, algunos de ellos son imperceptibles para el ojo humano. Asi
mismo, es empleada con fines documentales y de divulgacion, en
este punto se debe representar la informacién de forma precisa y
objetiva; al momento de realizar descubrimientos se documentard sin
alteracién alguna, esto debido a la contribucién de desarrollo para
la ciencia como nueva utilidad. Todo esto es resulfado de un trabajo
de investigacion. (Gasque, R., (1993), p.23)
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En el articulo "De la fotografia a la fotografia cientifica”, es definida
como aquella realizada en el dmbito de la investigacion asi como
del desarrollo cientifico (Posadas, J.. (2017), pp.48-49), sin embargo,
Posadas hace una separacién respecto a la fotografia, por un lado
puede llegar a ser catalogada como “estética”, enfocada a exposi-
ciones, concursos fotogrdficos, publicaciones editoriales o digitales;
en otro se encuentra la “periodistica”, buscando informar para crear
un criterio con noficias-sucesos; también se halla la “propagandisti-
ca o publicitaria”’, son aquellas que se aprecian en postales, revistas
e incluso pdginas web oficiales, para dar a conocer especies y/o
paisajes de ciertos territorios para fines turisticos; por Ultimo, la cienti-
fica, que debe ser realizada dentro y exclusivamente en un contexto
de investigacion.

Una de las primeras personas en adentrarse al mundo de los urohia-
les, ser el antecedente inmediato y la base de las investigaciones
realizadas en la actualidad, fue Takaya Kusaka (1974), quien realizd
las primas ilustraciones de estas estructuras dseas; prosiguiendo con
sus pasos, algunos bidlogos de diversas partes del mundo han recu-
rrido al empleo de sus ilustraciones para documentar y registrar sus
estudios, como el documento de tesis "Andlisis filogenético y biogeo-
grafico de los peces de género Diapterus” para doctorado del Mtro.
en C. Nicolas Alvarez Pliego (2009), quien se auxilié de ilustraciones
de vistas laterales de los urohiales; o la tesis de maestria "Osteologia
comparada de los peces linferna del género Triphoturus” de Uriel Ru-
bio Rodriguez (2011).

Retomando la cita: “Los cientificos han aprovechado el recurso de
la fotografia para registrar e ilustrar sus proyectos de investigacién,
también muchos fotégrafos han aprovechado sus cadmaras fotogra-
ficas para realizar aportaciones a los trabajos de cientificos y tecno-
logos” (Gonzdlez, L., (2009), p.34), es el soporte del siguiente proyecto
de investigacidn, ya que como se muestra en el pdrrafo anterior,
las investigaciones con base al tfema de urohiales se iniciaron con
ilustraciones, sin embargo, al retomar los datos del marco tedrico (en
antecedentes inmediatos), se puede apreciar como han sido los in-
vestigadores quienes han tenido que aprovechar el recurso mencio-
nado en la cita para sustentar y exponer resultados en sus proyectos,
lo cual supone que algunos fotégrafos formados en las bases de ar-
tes o diseno no aportan lo necesario para al poyo de las ciencias; es
por ello debe existir una cooperaciéon de ambas partes para tener
registros funcionales en cuanto a conocimientos y técnica en dmbi-
tos interdisciplinarios.
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Justificacion

Como se mostrd en el capitulo |, la seccidn de antecedentes, los tra-
bajos de urohiales son escasos, existiendo en México sélo seis, siendo
solo tres los dirigidos completamente al tema, de ellos, sélo uno es
un catélogo en donde describen caracteristicas, se presentan sus
fotografias y los peces a los cuales pertenecen.

Las tomas existentes en la FES Iztacala son realizadas, editadas y apli-
cadas por estudiantes de biologia sin el equipo adecuado ni nocio-
nes bdsicas de fotografia, por ello, el presente proyecto incursionard
para lograr un estudio sistematizado de las estructuras éseas llama-
da urohiales, a través de la fotomacrografia como herramienta de
registro; ya que, hasta el momento la intervencion de un disefiador
especializado en fotografia ha pasado a ser “prescindible” para ellos.
Por supuesto esto no sélo ocurre en la Ictiologia, sino en todas las
ciencias en las cuales la fotografia acompafia a los textos, pues estas
han sido realizadas por los propios cientificos. Las imégenes fueron
desarrolléndose de forma empirica, en ellas se perfeccionaron técni-
cas sin fomar en consideraciéon los aspectos técnicos o compositivos
esenciales para una buena foma fotogrdfica.

Este tipo de situacién ofrece una oportunidad, en la cual los disefia-
dores habrdn de involucrarse en el proceso a través de sus conoci-
mientos, para asi colaborar con las ciencias y registros existentes en
cuanto a técnica se refiere, ya que el tener una coleccion fisica de
huesos no es suficiente por la sencilla razén de un deterioro con el
paso del tiempo, esto debido a su fragilidad; por lo ello, un registro
digital ayudaré a preservarla por mayor tiempo en comparacién con
la ofra, de modo que, si se llega a danar el archivo impreso existe la
posibilidad de imprimirlo nuevamente e inclusive actualizar informa-
cién conforme el avance de las investigaciones.

Retomando lo mencionado de trabajos anteriores, en este proyecto
no sélo se abordardn las vistas laterales (izquierda y derecha) de los
urohiales, sino también se ejemplificard con alguna ofra de su vis-
ta (anterior, posterior, ventral y dorsal). Dichas vistas tienen ciertas
caracteristicas, que ayudan a la determinacién de los peces, como
son: lineas de crecimiento, proyecciones (en caso de presentarlas),
longitud, altura o ancho.
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Metodologia

Modelo General del Proceso de Diseno de la Universidad
Auténoma Metropolitana Azcapotzalco.

Marco Teérico

Campo de Estudio:
Fotomacrografia de estructuras éseas de peces del
Atléntico Mexicano.

Objetivos:

Desarrollar la técnica de la fotomacrografia aplicada en las estructu-
ras 6seas conocidas como urohiales de peces del Atldntico Mexicano
a partir de las técnicas disponibles a 2019.

Instrumental de Andlisis:

A continuacién, se muestran dos tablas, en las cuales se somete a
comparacién las fotografias realizadas por el pasante Angel Medina
[figura 29 y Tabla 3], para su proyecto de LIC., y la elaborada por la
pasante de Diseno y Comunicacion Visual Samantha Bravo [figura 30
y Tabla 4].

Las fomas fueron realizadas con un celulary con una cédmara Canon
Té6i con objetivo Lente EF-S 18-55mm £/3.5-5.6 IS Il | EstGndar Zoom.
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Capitulo 3

Elemento

Tabla 3 - Autor: Angel Medina

Nitidez

La nitidez que se obtuvieron de las primeras tomas realizadas
con su celular es deficiente, ya que al realizar un incremento
minimo para preciar la relacion 1:1 del 100% en pantalla, los
detalles se vuelven inexistentes.

Detalles a
partir de la
lluminacion

Lailuminacién empleada en esta toma fue con luz ambien-
te y con lédmparas fluorescentes (disefadas para la lectura
y frabajo de laboratorio en general, pero con nulo control
de temperaturad) ubicadas en el techo, lo cual evita que se
noten los detalles del urohial, la luz se disipa mds lo cual
provoca que se desvie la atencién que es para el hueso
a la ‘regla” que estd debajo de este. A su vez vuelve al
urohial plano, perdiendo las caracteristicas del eje radial
y condilo.

Asi como se resaltan los dos elementos, también es notorio
cémo no hay una separacién del fondo con el sujeto y la
atencién pasa a ser de todos los elementos que componen
la toma.

Caracteristicas
apreciadas en
las Tomas

No presenta un encuadre que defina los limites de la toma,
por ende, no genera un punto de interés, generando confu-
sidbn en cuanto a cudles son las caracteristicas a resaltar; a su
vez, presenta una iluminacién deficiente, propiciando poca
nitidez y mostrando elementos no deseados en la fotografia
(factores externos esta, como la basura o rayones del fondo).

Apreciaciéon
Grdafica del
Zoom al 100%

Fig. 29: Urohial
Fotografia con Celular
(Medina - 2019)

Tabla 3: Comparativa Biélogo
(Bravo - 2020)
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Elemento

Tabla 4 - Autor: Samantha Bravo

Nitidez

Se realiza una relacidén 1:2 con el objetivo macro 100mm,
con una distancia focal de .39 cm, realizando un acerca-
miento donde se aprecie claramente las lineas de creci-
miento, las divisiones presentes en el condilo y su eje radial.

Detalles a
partir de la
lluminacion

La iluminacién empleada para las tomas fue realizada
con lémparas controladas con una temperatura de color
de 4000 °K (aproximadamente).

Esta iluminacién basada en una lémpara principal y en una
secundaria permitieron que la luz se concentrara sélo en el
urohial, logrando asi mostrar la textura visual que posee.

El manejo y empleo de luces y sombras permite al espec-
tfador apreciar que es un objeto tridimensional y no plano.

Caracteristicas
apreciadas en
las Tomas

Encuadrar al sujeto en la toma volviéndolo el Gnico pun-
to de interés, disponer adecuadamente la iluminacion
logrando resaltarlo, seleccionar un fondo adecuado que
lo resalte, y conocer las técnicas para lograr un resultado
definido es lo que permite al final obtener resultados como
se muestra en la imagen.

Apreciacion
Gréfica del
Zoom al 100%

Fig. 30: Urohial
Fotomacrografia
(Bravo - 2020)

Tabla 3: Comparativa Disefiador
(Bravo - 2020)
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Alinicio de este apartado se realiza el cuestionamiento de cémo se vali-
dard la eficiencia del proyecto realizado.

Con las tomas mostradas en la tabla anterior se muestra claramente la
diferencia entre una fotografia realizada por un bidlogo y una realizada
por un disenador con conocimientos en todos los aspectos que envuel-
ven a la fotografia (encuadre, iluminacion, composicion, aspectos técni-
cos como el manejo del ISO, velocidad y diafragma).

La diferencia es contundente, por ello se solicité el apoyo técnico y tedri-
cos por parte de la carrera de Diseno y Comunicacion Visual, y asi traba-
jaren conjunto en un proyecto de investigacion de la carrera de Biologia.

Aplicacion Practica

Como punto inicial del proyecto se realizd una documentacién respec-
to al tema de urohiales para asi conocer el producto con el cual se tra-
bajaria. Al hacerlo, el cliente (los bidlogos), solicitaron diversas tomas.

Para comenzar se solicitd mostraran todos los urohiales con los que
se habria de frabajar permitiendo la concientizacién de aquello con
lo que se habria de trabajar. Posteriormente se realizaron bocetos de
cada una de las estructuras [figura 31 a la 48], las ilustraciones preten-
dian ensenar como se divisarian las fomas una vez hechas, asi como
los aspectos técnicos con los cuales habrian de desarrollarse las to-
mas (qué objetivo emplear, distancia focal, diafragma, velocidad de
obturacién e iluminacion); todas ellas se registraron en un cuaderno
de notas y observaciones realizadas en el curso del proyecto.

Estos se presentan a continuacion:
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La pruebas se realizaron con base en las técnicas sugeridas por En-
rico Savazzi, Adrian Davies y Antonio Tachiquin, quienes mencionan
cémo la técnica de la fotomacrografia y su aplicacién varia depen-
diendo el sujeto al cual es aplicado.

Para obtener la toma “adecuada” se realizan pruebas y conforme a
los errores generados, se perfecciona la técnica; esto es notorio en
los diversos femas empleados, ya que es diferente su aplicacion en
insectos (existiendo variedad entre ellos), o urohiales u otolitos (am-
bas estructuras 6seas del pez), mencionando sélo algunos ejemplos.

La técnica desarrollada inicié, cémo se menciond al inicio de este
punto, en la realizacion de bocetos; posteriormente, se prosiguid a
disefar un esquema de iluminacion, el cual debia generar un espa-
cio luminico propiciando volumen en el hueso, para asi no volverlo
plano. Por ello, se manipularon I&mparas de escritorio con la posibi-
lidad de dirigir el foco en las posiciones de nadir, picada, frontal y
contra picada; a su vez se experimentd con su distribucién en el set,
colocdndolas a 90° y 45° frontal en picada [figura 49].

Fig. 49: Pruebas en diferentes posiciones en lluminacion y variacion de cdmara.
Fotografia
(Bravo - 2020)

Teniendo la iluminacion adecuada, el paso a seguir fue la disposicion
del equipo fotogrdfico donde en un inicio se propuso la idea de dis-
poner un tripié€ a nivel de piso y posteriormente, elevar sus niveles al
mdéximo posible para asi colocar la cdmara en una posicién de 45°
en contrapicada [figuras 50-51], sin embargo, esto imposibilitd el libre
movimiento en el drea de trabajo, propiciando la desestabilizacion de
la toma; asi que la siguiente prueba constd en colocar el tripié sobre
la mesa de laboratorio para tener todo al "mismo nivel”. La prueba
resultdé exitosa, ya que las acciones se volvieron fluidas al momento
de realizar tomas (ya fuese para ajustar el nivel del tripié, enfocar el
objetivo o si habia necesidad de modificar algo en el sef).
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Fig. 50: Pruebas con Tripode, vista lateral Fig. 51: Pruebas con Tripode, vista posterior
Fotografia Fotografia
(Bravo - 2020) (Bravo - 2020)

A continuacién, se presentan imégenes de la disposicion y pruebas del
set fotogréfico con el que se experimentd en un inicio y el seleccionado
para trabajar a lo largo del proyecto [figuras 52-54]:

Fig. 52: Pruebas con Tripode, lateral en mesa
Fotografia
(Bravo - 2020)
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Fig. 53: Prueba con Tripode, posterior en mesa Fig. 54: Prueba con Tripode, posterior en mesa
Fotografia Fotografia
(Bravo - 2020) (Bravo - 2020)

El manejar conocimientos tedricos, prdcticos e incluso el manejar ma-
terial de una carrera diferente a la de Disefio generd un desarrollo y cre-
cimiento profesional, implementando ideas y propuestas que fuesen
funcionales para ambas partes.

Algunas de estas habilidades consisten en el manejo de organismos
fragiles y diminutos; el realizarlo de forma incorrecta propicia el quiebre
de estos, los cuales son irreemplazables en la investigacion del cliente;
por lo que generaria inconvenientes de ambas partes; el cientifico no
se apoyard nuevamente de un disefador y este Ultimo frenard la coo-
peracion y apoyo en un futuro.

En un inicio la iluminacién para el tema era variable por el entorno dén-
de se desarrolld el proyecto. Al conocer las necesidades del cliente se
deben respetar las caracteristicas solicitadas, ya que algunas ideas del
disenador podrian modificar el resultado deseado; a su vez, la docu-
mentacion respecto al tema a tratar por parte del disefador permite una
buena comunicacién para una fluidez en la elaboracidn del proyecto.

Con esto en consideracion se prosiguid a la gestién de los organismos
provenientes de sus colecciones para asi proceder con la elecciéon del
fondo y objetivo con el cual se trabajaria.

Al conocer las dimensiones de los urohiales se percaté que la técnica
debia ser de acercamiento, por lo que se necesitaria dptica especial
para su realizacién. De este modo, se considerd como opciones de
prueba un objetivo Canon macro 35mm y el macro 100mm; a su vez
se realizaron las pruebas correspondientes [Tabla 5] con diversos fon-
dos: hoja milimétrica [figura 55], mesa de frabajo [figura 56], caja de Petri
sobre mesa [figura 571, caja de Petri sobre carfulina negra [figura 58] y
cartulina negra [figura 59].
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Fondo

Tabla 5 - Descripcion

Imagen

Hoja Milimétrica

Se realizd la foma con este fondo por la necesidad de saber
las dimensiones de los organismos; sin embargo, al ser senala-
do por el cliente el empleo de una regla sélo sirvié para tener
una idea general de las dimensiones.

No se empled debido a que se pierde el punto de interés que
es el urohial.

Mesa de Trabajo
M.T)

Prueba realizada en la mesa del laboratorio de zoologia.

El fondo era opaco, rugoso y presentaba diminutos puntos
y manchas que son parte del material de la mesa; por lo
que habria mas trabajo innecesario al momento de la pos-
tproduccién.

Al ser un sujeto “blanco * no se realza del fondo.

M.T. + Caja Petri
(CP)

Realizada en el mismo sitio mencionado en el punto anterior,
s6lo que aqui se anadié un elemento, una caja de Petri.

Se notd que los reflejos de la luz (en este caso el empleo del flash
de la cdmara) se notan en el fondo, haciendo que mds elemen-
fos como huellas, manchas, y particulas de polvo sean notorias.




Capitulo 3

‘spipdwp| SP| 8P UOIDISOd D] D OJUPNO US UQIODLIDA
0] 000 sajusINBIs so| A ‘UQIoISOdXe 8P soduwiall SO| 9P UQIODLDA D] UOS SDWOL SOP sajuainBis soT ‘DWoy
0| D PLUPIDIBUSJ [PNO JDUIWIBIEP PIPd UoIDe|dWS 8s &N SOPUO) SO| BP UOS SDWO} 0IPND spIBWLd SO

wwolL A wweg o1opwW soAlBIqO SO| UOD sbpbzi|pal sbganid

‘oj09hold |8

opoy Ipfpgpiy pIod opuoy alse oIb||e 8s anb o] Jod any of|e 1od
"JD}|0SBI DBSBP BUBIID |© BNb SPDIISLBIONIDD SP| PIODY

DA UQIOUBLD anb 0] Jod ‘ojsendsip pise apuUop s anb 0Jjusd |D
olsn[ ebuIp as loppoloadsse |op BISIA P 8sioplad b ipba)| ppand
ojalns | anb so| ua sojenbo U sapupblajal solBlqo JBuUs) OU |y
‘pIBBU PUINUIDD O] 8P 0jos oajduwa |8 Jod QIPIoaP 8s ‘OwlN Jod pIBaN bulNUPD

‘ojalns [op UQIOUSBLD D
1SD opupsiadsip uagiolad as zn| 9P sBsD SO| A ‘UDJOU S DIADPO}
anbunp ‘pPPIULD JIousW L Usgiolad 8s so||PeP SOl SluUD(a|al
0Jalqo un uod A olfeu opuoy UN Jas [P IBA dpand 8s owoD

‘oAlBIqo [ @Anjour enb |, Bul-o, [ U0D gz|jpal 8s pganid niBaN bulNuUPD
DJse US UgIonUILIN| O] “ouajup ojund [@ us anb pws|qoid owsIA +d'D




Fotomacrografia del Hueso Urohial en Peces del Atdintico Mexicano
® 6 06 ¢ ¢ ¢ 6 ¢ 0 ¢ ¢ o o © o o o o o o o 0o O ©° 0o o

Posteriormente, se realizaron cuatro sesiones de prueba con los dos
objetivos que se tenian con algunos pardmetros experimentales en
cuanto a diafragma (f), velocidad (v) e iluminacion (empleo de la
ambiental, Idmparas, flash...). Esta informacién se documenté en for-
ma de tablas [Tabla 6-9], mostradas a continuacion:

Tabla 6 - Prueba #1

Organismo: URO76 (4cm de ancho, 2cm de alto)

Objetivo: Canon Macro LENS EF-S 35mm 1:2.8 IS STM

Fondo: Cartulina negra decidida con las pruebas realizadas
Estabilizador en off del objetivo y el enfoque Manual

f=diofragma

v = velocidad

"= segundos

I.A. = lluminacién Ambiental

L.P. = L&mpara Principal

L.S. = Ldmpara Secundaria

+=Si

L. Fluorescente del Lab. = Luz de Fluorescente del Laboratforio
U.Izg. = Ubicacién Lado lzquierdo

U.Der. = Ubicacién Lado Derecho



Toma | ISO | f v | Tripode LA. LP | LS. Notas

#1 00| 8 | 1/8" L. Fluorescente del Lab. - - Poca iluminacion

#2 100 | 8 | 1/8" L. Fluorescente del Lab. - - -

#3 100 | 8 1/8" L. Fluorescente del Lab. | U.Izg. | U.Der. | Comienza a iluminarse la toma por el empleo de ambas
I&Gmparas.

#4 100 | 8 | 1/13" L. Fluorescente del Lab. | U.lzg. | U.Der. | Las ldmparas se colocan ligeramente arriba del organismo.

#5 100 1/13" L. Fluorescente del Lab. - U.Der. | Se empled la luz del Lab. y se cambié la posicion de la L.S.
al lado contraria.

No modificé mucho la luz.

#6 100 | 8 | 1/13" L. Fluorescente del Lab. | U.Izg. - Unica prueba donde se empled la L.P. con la Luz del Lab. y
la Luz que provenia de la ventana. Se generd la contamina-
cién luminica adrede para ver si la imagen mejoraba o no;
el cambio no fue relevante y se optd por descartar la luz del
exterior.

#7 100 | 16 3" L. Fluorescente del Lab. | U.Izg. - A mayor tiempo mayor luminosidad, asi que se considerd
“aceptable” la luz de la toma.

#8 100 | 16 3" L. Fluorescente del Lab. | U.Izg. | U.Der. | El tener el fiempo de exposicion que la toma anterior e incluir los
tres tipos de iluminacién aumenta la cantidad de luzy ayuda ala
percepcion de los detalles.

#9 100 16| 1/6" L. Fluorescente del Lab. | U.Izg. | U.Der. | Las I@mparas se acercaron al organismo aproximadamente
a8cm de cada lado. Con esto se incrementd la cantidad de
luz que recibia el sujeto y ello ayudd a mejorar la visualiza-
cion de los detalles (lineas de crecimiento).

#10 100 | 16| 1/6" . L. Fluorescente del Lab. | U.lzqg. - -

#11 100 | 16| 1/6" . L. Fluorescente del Lab. - U. Der. -

#12 100 | 16 3" . L. Fluorescente del Lab. - U. Der. -

#13 100 | 16| 1/6" L. Fluorescente del Lab. | U.lzq. | U.Der. -

#14 100 | 16 10" L. Fluorescente del Lab. | U.Izq. | U.Der. | Se invirtieron la posicion de las Idmparas. Se acercd dos cen-

timetros mds la luz al sujeto y esto provocd una mejor iluminacion
alas ya probadas.

€ ojnjidng
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Tabla 7 - Prueba #2

Organismo: URO102 (4cm de ancho, 2cm de alto)

Objetivo: Canon Macro LENS EF-S 35mm 1:2.8 IS STM

Fondo: Cartulina negra decidida con las pruebas realizadas
Estabilizador en off del objetivo y el enfoque Manual.

f=diafragma

v = velocidad

"= segundos

I.LA. = lluminacién Ambiental

L.P. = Ldmpara Principal

L.S. = Ldmpara Secundaria

«=Si

LTungsteno del Lab. = Luz de Tungsteno del Laboratorio
U.Izg. = Ubicaciéon Lado Izquierdo

U.Der. = Ubicacion Lado Derecho



Toma ISO f v Tripode LLA. L.P. L.S. Notas
#1 100 16 2" . L. Fluorescente del Lab. - - -
#2 100 16 1/6" . L. Fluorescente del Lab. U.lzq. U. Der. -
#3 100 16 1/10" . L. Fluorescente del Lab. U.lzq. U. Der. -
#4 100 16 1/10" . L. Fluorescente del Lab. U.lzq. - -
#5 100 16 3" . L. Fluorescente del Lab. - U. Der. -
#6 100 16 1/10" . L. Fluorescente del Lab. U.lzq. U.Der. -
#7 100 16 1/8" . L. Fluorescente del Lab. U.Izq. U. Der. -
#8 100 16 1/6" . L. Fluorescente del Lab. U.lzg. U. Der. -
#9 100 16 1/5" . L. Fluorescente del Lab. - U.Der. B

#10 100 16 1/5" L. Fluorescente del Lab. U.lzg. - -
#11 100 16 3" L. Fluorescente del Lab. U.lzq. - -

€ ojnjidng
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Tabla 8 - Prueba #3

Organismo: URO102 (4cm de ancho, 2cm de alto)

Objetivo: Canon Macro LENS EF T00mm 1:2.8 L IS USM

Fondo: Cartulina negra decidida con las pruebas realizadas
Estabilizador en off del objetivo y el enfoque Manual.

f=diofragma

v = velocidad

"= segundos

I.LA. = lluminacién Ambiental

L.P. = L&mpara Principal

L.S. = Ldmpara Secundaria

«=Si

R.A. = Relacion de Ampliacion
D.F. = Distancia Focal
L.Tungsteno del Lab. = Luz de Tungsteno del Laboratorio
U.Izg. = Ubicacion Lado Izquierdo
U.Der. = Ubicacion Lado Derecho



Toma ISO f v Tripode LA. L.P. L.S. Notas R.A. D.F.
#1 100 16 3" . L. Fluorescente del Lab. - - - 1:1 .30m
#2 100 16 2" . L. Fluorescente del Lab. - - - 1:1 .30m
#3 100 16 1/5" . L. Fluorescente del Lab. U.lzqg. U.Der. - 1:1 .30m
#4 100 16 1/13" . L. Fluorescente del Lab. U.lzqg. U.Der. - 1:1 .30m
#5 100 16 1/15" . L. Fluorescente del Lab. U.lzqg. U.Der. - 1:1 .30m
#6 100 16 3" . L. Fluorescente del Lab. - - - 1:1 .30m
#7 100 16 1/5° . L. Fluorescente del Lab. U.lzq. U. Der. - 1:1 .30m
#8 100 16 1/5" . L. Fluorescente del Lab. U. Izg. - - 1:1 .30m
#9 100 16 5 . L. Fluorescente del Lab. - U. Der. - 1:1 .30m

€ ojnjidng
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Tabla 9 - Prueba #4

Organismo: URO76 (4cm de ancho, 2cm de alto)

Objetivo: Canon Macro LENS EF T00mm 1:2.8 L IS USM

Fondo: Cartulina negra decidida con las pruebas realizadas
Estabilizador en off del objetivo y el enfoque Manual.

f=diofragma

v = velocidad

"= segundos

I.LA. = lluminacién Ambiental

L.P. = L&mpara Principal

L.S. = Ldmpara Secundaria

«=Si

R.A. = Relacion de Ampliacion
D.F. = Distancia Focal
L.Tungsteno del Lab. = Luz de Tungsteno del Laboratorio
U.Izg. = Ubicacion Lado Izquierdo
U.Der. = Ubicacion Lado Derecho



Toma | ISO f \' Tripode LLA. L.P. L.S. Notas R.A. D.F.
#1 100 16 2" . L. Fluorescente del Lab. - - - 1:1.5 .34m
#2 100 16 1/13" L. Fluorescente del Lab. | U.lzqg. U.Der. - 1:1.5 .34m
#3 100 16 1/10" L. Fluorescente del Lab. | U.lzg. U.Der. - 1:1.5 .34m
#4 100 16 1/8" L. Fluorescente del Lab. | U.lzg. U.Der. - 1:1.5 .34m
#5 100 16 1/6" L. Fluorescente del Lab. | U.lzg. U.Der. - 1:1.5 .34m
#6 100 16 1/6" L. Fluorescente del Lab. - U.Der. - 1:1.5 .34m
#7 100 16 3" L. Fluorescente del Lab. - U.Der. - 1:1.5 .34m
#8 100 16 4" . L. Fluorescente del Lab. - U.Der. - 1:1.5 .34m
#9 100 16 1/8" . L. Fluorescente del Lab. | U.lzg. - - 1:1.5 .34m
#10 100 16 1/5" . L. Fluorescente del Lab. | U.lzq. - - 1:1.5 .34m
#11 100 16 1/6" . L. Fluorescente del Lab. | U.lzq. U. Der. - 1:1.5 .34m

€ ojnjidng
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Al momento de realizar las pruebas se trabajé con un /16, esperan-
do la obtencién requerida de nitidez en la toma completa por ser un
diafragma cerrado; sin embargo, no se habia considerado la opcién
de frabajar el diafragma en su “punto dulce’, no fue hasta que el
fotégrafo Antonio Tachiquin explicé que el diafragma ideal habré de
variar, dependiendo de las caracteristicas presentadas por el sujeto
y la percepcidn del fotégrafo.

Conforme las experiencias narradas por el mencionado fotdgrafo, asi
como las diversas pruebas realizadas, se basarén en la necesidad y
requerimiento de los resultados solicitados. Gracias a esto se decidid
el diafragma a emplear. Para encontrar ese punto dulce, las prue-
bas iniciaron disponiendo en la configuraciéon de la cdmara un /5.6
hasta llegar al f/11; fue una experimentacion necesaria, siendo reco-
mendada por Enrico Savazzi, Luis Monje y otros fotégrafos en el area
de la fotomacrografia. El conseguir una solucién adecuada estard
fundamentada en las pruebas y errores efectuadas.

A continuacion, se ejemplifica con fomas realizadas en ambos obje-
fivos, mostrando las variaciones propuestas en cuanto a velocidad,
la posicién de la luz proyectada por las Idmparas, pero siempre tra-
bajando con un f/16.

Ejemplos de pruebas realizadas respecto al tiempo de Ex-
posicion con el Objetivo macro 35mm

Como se puede ver, algunas de las pruebas se realizaron con la luz
natural (procedente de la ventanad) del laboratorio y con las [dmparas,
asi como el empleo del diafragma cerrado en la mayoria de las ftomas,
es por ello que se ve mds entrada de luz a una velocidad baja de 2"
[figura 60] que en una de 1/10" [figura 61], como se muestra con las dos
imégenes a confinuacion.

A su vez, examinando y considerando los comentarios del fotdgrafo Ma-
nuel Marandn, se comprendié que las tomas se estaban realizando en
un ambiente controlado, caracteristica en fotografia de estudio; por
ello, el obtener una imagen con la menor cantidad de ruido, I1ISO 100,
era completamente factible por tratarse de un sujeto estatico con ele-
mentos de toma regulados.
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Fig. 60: Prueba de lluminacion del Urohial
URO23

f16

v:1/10”

Fig. 61: Prueba de lluminacién del Urohial
URO23
f:16

Ejemplos de pruebas realizadas respecto al tiempo de
Exposiciéon y Ubicacion de las Lamparas con el Objetivo
macro 100mm

Con los ejemplos de las tomas obtenidas con el 35mm habia que
mostrar la comparacién visual con el objetivo T00mm. A continua-
cién, se muestran cuatro tomas [figura 62 a 65] que muestran la varia-
cién en el tiempo de exposicion y el resultado obtenido.

Fig. 63: Urohial UR0O23
f:16

Fig. 62: Urohial UR023
f: 16

Fig. 64: Urohial UR023
f:16

Fig. 65: Urohial UR023
f:16
v:2”

Posteriormente, se expone una tabla [Tabla 10] en la cual se exponen cin-
co tomas [figura 66 a 70], mostrando algunas variaciones en la disposicion
de las ldmparas con relaciéon a la posicién y colocacion del organismo.
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Prueba Gnicamente con Iédmpara secundaria a 90°.
lluminacién escasa en todo el organismo, como si se hubiese puesto un difusor
en el foco de la ldmpara y la luz se percibe difusa y no directa.

Ambas [dmparas presentes.

Ldmpara principal se encuentra a 45° de frente al sujeto, mientras que la secundaria
ligeramente a 45° posterior a este (luz de recorte).

Con estailuminacion se notan perfectamente los detalles de las lineas de crecimiento
que es lo que el cliente solicita.

€ ojnjidng
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Tecnologia

Cdmara EOS Rebel Téi

Resolucién: 24.2 Megapixeles.

Tipo de sensor: CMOS (APS-C).

Procesador: DIGIC 6

Autoenfoque: 19 puntos de autoenfoque, todos tipo cruz. Hybrid
CMOS AF II.

Conectividad: WiFi, NFC.

Video: Full HD, 30cps con entrada de micréfono.

Pantalla: LCD 3" t&ctil de dngulo variable.

ISO: 100 - 12,800 (H: 25,600).

Flash: ST (automd&tico, manual).

Filtros creativos: Ojo de pez, efecto miniatura, cdmara de juguete,
blanco y negro, vivid, poster.

63 zonas de medicion

Modo Live View

Escena Auto Inteligente

Transmisor Speedlite integrado

HDMI

Video Snapshot

Objetivo macro Lens EF 100mm 1:2.8 L IS USM

Longitud focal y apertura méxima: 100 mm /2.8
Distancia minima de enfoque: 0.3 metros/0.99 pies
(ampliacién méxima para ftomas de acercamiento: 1x)

Tripode Manfrotto Compact Action negro

Modelo: MKCOMPACTACN-BK

Altura méxima de 155 cm

Altura méxima con la columna central desplegada: 133 cm
Altura minima: 44 cm

Tamano min. plegado: 45.3 cm

Chicote-Disparador

Cartulina América Color Negro Opaco

Plastilina Negra
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Ldmparas de Escritorio LED de Miniso

Lédmpara Principal
L&dmpara tactil (blanco); modelo HZ-Q10
Luz Suave de 3 watts
Capacidad de bateria: 1200 mAh
Temperatura de Color: 3750-4250 °K

L&dmpara Secundaria
L&dmpara tactil (blanco); modelo HZ-Q7
Luz Suave de 3 watts
Capacidad de bateria: 1200 mAh
Temperatura de Color: 3750-4250 °K

Aportaciones Cognoscitivas

El modelo de la UAM menciona cémo es aplicable su metodologia y
desarrollo en dos niveles de accidn; estos evidencian la posible rela-
cion entre el disefo y otras disciplinas, a continuacién, son mostrados.

Interno

Intradiseno
Las diversas ramas y especialidades de la fotografia tratan el
tema y el problema: la Fotomacrografia.

Extradiseho
Las distinfas materias de DCV presentes en el trabajo de la Foto-
macrografia como lo fueron
~ Teoria e Historia de la Fotografia:
Donde se aborda la creacién y desarrollo de la herramienta
que es la cdmara para asi ir perfeccionando las técnicas que
se fueron desarrollando.
~ Fotografia Digital:
En esta materia se aprende del equipo a emplear en cual-
quier sesion fotografica, aspectos técnicos de la foma foto-
gréfica.
~ lluminacién:
Sin luz no se puede realizar fotografia, y una fotografia de
calidad contiene los criterios luminicos como diferenciar los
fipos de luz (natural o de destello), la clase de luz con la que
se trabaja (directa, difusa, rebotada...), el equipo a emplear
(Iémparas, banderas, rebotes...)
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~ Metodologia de la Investigacién:
Todo proyecto debe basarse en una metodologia, pero en disefo
se fienen diversas metodologias que varian del método cientifico
al que los demds estdn acostumbrados. Por lo que esta materia
nos ensena la diversidad con la que contamos para solucionary
satisfacer las necesidades del cliente.

Externo

Relacién DCV - Biologia (Ictiologia) para determinar las necesi-
dades de los usuarios y las prioridades en el proyecto.
Lo primero a entender en esta drea de la biologia es al organismo
portador de la estructura ésea con la cual se trabajaria; para ello
se necesita saber que un pez es un vertebrado y, en la mayoria de
los casos, respira por branquias.

Algunos conocimientos adquiridos respecto a los peces fue su
comportamiento, morfologia y distribucién, comprendiendo todos
los cuerpos de agua.

Urohiales

El urohial es una estructura 6sea ubicada en la parte cen-
tral-ventral de la mandibula del pez, el cual permite la apertu-
ra de esta. (Kusaka, T. (1974), p.2)

Para fines de investigacién, las caracteristicas mds importan-
tes son su cuerpo-forma, sus lineas de crecimiento, la unién
hipohial y basibranquial del céndilo, el eje radial y las proyec-
ciones que puedan llegar a presentar. Todas estas caracte-
risticas ayudan a los ictidlogos a diferenciar especies, ya que
podrian considerarse como huellas dactilares de las familias
de peces; asi mismo ayudan a saber de su alimentacion,
edad, la especie a la cual pertenecen; en algunas ocasiones
son consideradas de importancia taxondémica vy filogenética,
para asi entender su relacién dentro de las cadenas tréficas.

Con los puntos mencionados anteriormente, se desarrollan las cinco
fases de este modelo.
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. CASO

Toma fotogréfica empleando la técnica de fotomacrografia en uro-
hiales para el departamento de Ictiologia del Laboratorio de Zoolo-
gia, FES Iztacala, en peces 6seos del Atldntico Mexicano.

II. PROBLEMA

Al no existir el equipo fotografico adecuado en el departamento de
Ictiologia del Laboratorio de Zoologia, FES Iztacala, se necesitan to-
mas fotogréficas con fundamento en Fotografia Cientifica enfocada
en la fotografia de acercamiento (fotomacrografia) de las estructu-
ras 6seas llamadas urohiales de peces dseos del Atldntico Mexicano.

Objetivos

General:
Desarrollar la técnica de la fotomacrografia en los urohiales
de peces dseos del Atldntico Mexicano a partir de las técni-
cas disponibles a las existentes al 2019.

ESPECIFICOS:

¢ Implementar las fotografias obtenidas en:

« Acervo-archivo fotogrdfico para la FES Iztacala

» Carteles

« Proyectos de investigacién de LIC

* Tesis
¢ Determinar si es posible ejercer la Fotografia Cientifica pro-
fesional y con remuneracién en los proyectos académicos
de Biologia.
¢ Sentar los antecedentes para que el disehador y comuni-
cador visual se incluya en la colaboracién con la ciencia
como una opcidn profesional.

IIl. HIPOTESIS

Si se emplea la técnica de fotomacrografia para la obtencién de to-
mas nitidas, con nitidez suficiente para proyectar las caracteristicas
requeridas por el departamento de Ictiologia del Laboratorio de Zoolo-
gia de la FES Iztacala, se podrd preservar la coleccidn de urohiales por
medio de un acervo de iméagenes digitales, permitiendo permitiran el
estudio de determinadas caracteristicas de peces 6seos, por lo tanto,
fendrdn una coleccidn fisica y ofra digital que les dard un uso en diver-
sos medios y serd sencillo de remplazar en caso de algdn dafo.



Fotomacrografia del Hueso Urohial en Peces del Atdntico Mexicano
® 6 6 ¢ 6 6 ¢ ¢ o o o o o & © o o o o o o o O O O o o

IV.PROYECTO

Las necesidades y requerimientos a satisfacer de los clientes permiten
definir la estrategia para elaborar el producto, el cual es un acervo
fotografico; esto se lleva a cabo bajo los siguientes puntos:

1. Reconocer el Problema

En la actualidad, la FES Iztacala no posee registros fotograficos
de urohiales. Las pocas im&genes existentes han sido realizo-
das inadecuadamente, de tal forma que carecen de calidad
necesaria para ser empleados debidamente en proyectos de
investigacion y divulgacion.

2. Revisar la informacién bibliogrdfica y de campo de

urohiales y de la fotomacrografia
La informacidén presentada en antecedentes permite apreciar los es-
casos registros fotograficos existentes de las estructuras dseas urohia-
les; en cuanto a los datos e informacidn tedrica, cabe mencionar que
también son insuficientes, asi como las instituciones en México que
han abordado el fema.

3. Definir la técnica a realizar

La Fotomacrografia es una técnica que consta en acercar al opera-
dor y su equipo al sujeto a capturar. Con ella se obtienen los detalles
poco perceptibles para el ser humano, consiguiendo como resultado
una toma donde se muestra un incremento, disminucién o famano
real en la imagen final.

Para ello se realizaron una serie de pruebas que ayudaron a determi-
nar la técnica 6ptima a emplear, las cuales se muestran de la tabla 6
ala 9 con anterioridad.

4. Equipo a emplear

+ Camara EOS Rebel T6i. Sensor APS-C. 24.2 Megapixeles.
+ Objetivo macro Lens EF 100mm 1:2.8 L IS USM

+ Tripode Manfrotto Compact Action negro

+ Ldmparas de Escritorio LED

+ Chicote-Disparador

+ Cartulinas negras

* Plastilina Negra
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5.Eleccidon de la técnica a emplear

Al consultar diversa bibliografia se hallaron diversas técnicas enfocadas
al acercamiento, encontrando asi al primer plano, la macrofotografia,
fotomacrografia, fotomicrografia y microfotografia.

La seleccionada fue la fotomacrografia, esto debido a las caracteristicas
presentadas. Una de ellas es la relacion de acercamiento 1:1, la cual es
una correspondencia directa entre el famano real del sujeto y la imagen
capturada en el sensor; la proporcién puede incrementar (21, 3:1, ..) o
disminuir (1:2, 1:3, ...), permitiendo obtener la informacion imperceptible a
simple vista para el ojo humano.

Z-STACK

Técnica complementaria para la fotlomacrografia.
Realizando varias fomas fotograficas del sujeto en sus diversos
planos de enfoque (de un extremo a ofro). La cantidad de
tomas depende de las dimensiones (medidas y volumen) del
sujefo y la nitidez que se quiera en la imagen final.

Al tener la pila final del organismo se procesan en un progro-
ma de edicion fotogrdfica (Lightroom, Photoshop, Helicon Fo-
cus); la manipulacién, edicién y fusidén puede ser automdtica
(realizada por el programa) o manual, generando al final una
fotografia nitida en todas sus partes.

Respecto a la cantidad de tomas realizadas, cabe mencionar
que las pilas pueden constar de pocas o muchas imdagenes,
considerdndolas como pequeias o grandes. En la primera,
al ser una cantidad reducida, se puede realizar la edicién de
modo manual borrando las partes desenfocadas de cada
una, excepto aquellas ubicadas en la parte inferior o superior
del conjunto, consiguiendo asienfoque en las dreas requeridas
y desasiéndose de aquello ineficaz para el resultado buscado.

6.Planeacion de la Toma Fotogrdfica

Una vez seleccionada la técnica y estando al tanto de los requeri-
mientos esenciales de los clientes, se necesitaba especificar si habia
diversas fomas a realizar o si sélo era una, el espacio donde se lle-
varian a cabo: si seria en el laboratorio de zoologia (L2) o algin sitio
diferente en otro laboratorio, el periodo en el que se requeririan las
fotografias (ya sea para sus proyectos o este) y como seria ejecutado
todo en conjunto.

* Tipos de tomas

Con base en las ilustraciones realizadas por Kusaka, mencionadas
con anterioridad, y las solicitudes de los bidlogos, el desarrollo de las
tomas se extendié para abordar las diversas vistas que conforman un
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urohial. Estas reciben los siguientes nombres:

~ laterales (interior y exterior)

~ anterior (la vista del condilo)

~ posterior

~ ventral (en lenguaje fotogrdfico, una foma cenit)
~ dorsal (en lenguaje fotografico, una foma nadir)

* Prioridad de la foma

Las caracteristicas a resaltar se encuentran en la vista lateral (ya sea
inferna o externa, pero por cuestiones de posicionamiento a lo solici-
tado, se emplea la internad); la colocacion del condilo es en direccion
a la derecha apuntando hacia arriba.

Lo significativo a destacar en las fotografias son las lineas de creci-
miento, sumamente notorias en la mayoria de las familias; estas de-
terminan edad, alimentacién, condiciones de vida vy sitio en el que
habitan los peces.

» Especies trabajadas

Los urohiales a trabajar pertenecen a 20 familias, 25 géneros y 28
especies, a continuacion, se muestran en la siguiente lista:
* Acanthurus bahianus

- Archosargus probafocephalus
» Calamus pennatula

- Chaetodipterus faber

» Conodon nobilis

» Cynoscion jamaicensis

» Cynoscion nebulosus

- Diapterus auratus

» Echeneis naucrates

» Elops saurus

- Epinephelus adsensiones

+ Gerres cinereus

- Gerres plumieri

* Gobiomorus dormitor

* Hemiramphus brasiliensis

* Lutjanus campechanus

* Lutjanus griseus

* Lutjanus synagris

» Micropogonias undulates

* Mugil curema

» Mulloidoichthys martinicus

- Ocyurus chrysurus

- Oligoplides saurus

- Opistonema libertata

* Pomatomus salfatrix

* Priacanthus arenatus
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* Prionotus rubio
« Trichiurus lepturus

* Ejecucion

Previamente a la seleccidon de la técnica de fotomacrografia se reali-
z6 un viaje al puerto de Veracruz para efectuar una colecta.

Estas tomas se consideran como fotografia documental con imple-
mentacién de la técnica de fotografia nocturna. Es documental
porque registra sin alteracién alguna la escena de los bidlogos reali-
zando el chinchorro (arte de pesca).

Las fotografias se realizaron en un horario de 10:00 pm a 2:00 am en
Playa Regata, Puerto de Veracruz, Veracruz, con ayuda de los pes-
cadores de la zona quienes aguardaban el arribo del grupo y asi
realizar la pesca de los organismos.

Para las ftomas fotogrdficas se decidié trabajar con el siguiente equipo:
+ Camara EOS Rebel T6i. Sensor APS-C. 24.2 Megapixeles.

« EF-S 18-55mm /3.5-5.6 IS Il LENTE ZOOM ESTANDAR

* Lente EF 50mm F/1.8 STM | EstGndar

* Lente EF-S 10-18 mm /4.5-5.6 IS STM | Ultra Gran Angular

Debido a la versatilidad que ofrece el objetivo 18-55, se optd por su
uso durante la mayor parte de la sesién.

No hubo una posicién fija y especifica para la realizacién de las to-
mas, ya que al ser una situaciéon irrepetible se necesitaba el movi-
miento del fotégrafo para obtener un buen encuadre con correcta
exposicién, pues esta variaba por las condiciones luminicas del en-
torno; la iluminaciéon empleada provenia de los barcos anclados, el
puerto y los hoteles de la playa, todo esto en favor al tfrabajo de los
bidlogos y salvaguardando la integridad del fotégrafo.

Un ISO maximo de 12800 y una apertura, variante en cada escena
partiendo de /3.5 a f/5, fueron los pre-sets seleccionados para traba-
jar debido a la baja intensidad de la luz del enforno.

Con estos pardmetros se emplearon velocidades de obturacién entre
1/4,1/8, 1/20 e inclusive 1/40 o 1/80 de segundo, logrando asi una fija-
cién leve de movimiento (congelados); sin embargo, para evitar los ba-
rridos, se obtuvo “ruido/grano” volviendo poco estéticas las imagenes.

Al regresar con los nuevos organismos al laboratorio de Ictiologia de
la FES Iztacala se inicid con el proceso de toma fotogrdfica.

Primeramente, se realizaron las pruebas descritas en el punto de
Aplicacién Préactica, donde se describe el proceso de pruebas para
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llegar a la eleccidon de los parédmetros con los que se trabajd el pro-
yecto.
Posteriormente, fue necesario la distincién entre los urohiales a tra-
bajar, pues, al tener una coleccidén con mdas de 100 huesos, no se
trabajaria con todos ellos, por lo que las caracteristicas a considerar
era no presentar fisuras o estuviesen rotos, no presentar coloracion
marrén alguna y no repetir la especie para la presentacion final; por
ello, de las 28 especies seleccionadas se optd por exhibir los siguien-
tes 22 [figura 71y 72]:
» Acanthurus bahianus
» Archosargus probatocephalus
- Calamus pennatula
- Chaetodipterus faber
- Diapterus auratus
» Echeneis naucrates *
* Elops saurus *
- Epinephelus adsensiones
+ Gerres cinereus
-« Gerres plumieri
» Gobiomorus dormitor
* Hemiramphus brasiliensis *
* Lutjanus campechanus
* Lutjanus griseus
* Lutjanus synagris
* Micropogonias undulatus *
* Mugil curema
» Mulloidoichthys martinicus *
- Oligoplides saurus
- Opistonema libertata
- Trichiurus lepturus
*(presentan proyecciones)

Fig. 71 (Superior): Seleccion de
Urohiales para Cartel ceesees

Fig. 72 (Derecha): Seleccion de

Urohiales para Documentacion
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Habiendo seleccionado los urohiales para frabajar, se prosiguidé a colocar
al sujeto en el espacio de trabajo.

Se dispuso el hueso sobre la cartulina negra, ubicada en la mesa del lo-
boratorio, lo mds cercano posible al tripode vy las I[@mparas sin que inter-
firieran los tres sujetos entre ellos durante la toma. Al tener el tripode, las
l&mparas a los costados de éste y el disparador conectado a la cdmara,
se centrd lo mds posible el urohial; posteriormente, se realizé el enfoque
del sujeto con el live-view que brinda la cédmara; se hizo un aumento en la
pantalla de 5x y 10x para tener la precisién absoluta a la hora de realizar el
enfoque y teniendo esto se programé con los pardmetros ya establecidos
en las pruebas.

Como se menciond en el apartado Tipos de Tomas, existen cinco, de la
cuales las mds significativas son las laterales para asi apreciar las caracte-
risticas necesarias; sin embargo, hay algunos organismos que presentan
proyecciones y por ello se realizaron el resto de ellas, sobre todo las ven-
frales, dorsales y anteriores (revisar Anexos). Si se presentaban proyecciones
muy pronunciadas, como las del Echeneis naucrates, no habia estabili-
dad en el organismo para realizar las tomas, por lo que se implementaron
pequenos trozos de plastilina negra para proporciondrsela (se eligié negro
porque asi no resaltaria entre el sujeto y el fondo, siendo mas sencilla la
eliminar del Gltimo durante la postproduccién).

Las caracteristicas de las vistas, y su foma, constan de lo siguiente, ejem-
plificando al final del texto con la figura 74 del urohial Archosargus proba-
focephalus:

Lateral (Izquierda y Derecha)
Toma en la cual se dispone al sujeto centrado en el fondo, su condilo
(la parte anterior) con direccién hacia arriba y viendo hacia la izquier-
da cuando la toma sea asi, se invierte la posicién en caso de ser la
vista derecha.

Como se puede ver en el ejemplo se aprecian perfectamente las Ii-
neas de crecimiento (aspecto fundamental para su estudio).

Para tener estabilidad en el sujeto al momento de realizar la foma, sin
dificultad alguna, se coloca un diminuto pedazo de plastilina por de-
bajo de este.

Para las vistas laterales se puede, o no, emplear la técnica de Z-Stack.
Conella, se realizan varias tomas para la obtencidn de nitidez absoluta
en el sujeto. A este sujeto en particular no se le aplicé esta técnica,
pero al sujeto Echeneis naucrates se aplicd con una serie de seis to-
mas por cada vista lateral.
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Anterior
Para obtener la toma se coloca al sujeto sobre un trozo de plastilina que
le de la estabilidad necesaria para poder realizar el enfoque sin que
este se mueva, fomando en consideracion las proyecciones presenta-
das por el sujeto, ya que algunos son fan finas, delgadas y quebradizas
que si se aplica demasiada fuerza o no se acomodan como es debido
se pueden perder caracteristicas importantes e iremplazables.

Se realiza primero la foma de esta vista debido a que es mas sencillo
eliminar los residuos de plastilina de las proyecciones que del condilo,
ya que posé cavidades en las cuales podrian entrar estos residuos y
obliga al empleo del microscopio para su limpieza, sin garantia de
eliminarlo en un 100%.

El Z-Stack estd presente, aunque de forma ligera, ya que sélo se em-
plearon tres ftomas para la realizacion de este. El primer enfoque fue en
el céndilo, la segunda en la proyeccién vertical de la parte superior y
la tercera en la parte inferior.

En ocasiones, el cuerpo del urohial se puede percibir poco alineado
con el céndilo; sin embargo, al ser el punto de enfoque primordial en
la toma, lo que se busca es centrarlo.

Como ya se menciond, el punto de enfoque en esta toma es el coéndilo
y las posibles proyecciones que llegase a presentar detrds y a los cos-
tados de este. Este es el detalle de importancia a resaltar

Posterior
Para realizar la toma, se dispone de forma inversa a como se realiza
la toma anterior; a su vez se sitGa la plastilina en el fondo y el céndilo
encima de ella.

La importancia en esta toma y los puntos de enfoque son las proyec-
ciones que muestra cada sujeto; algunas serdn demasiado marcadas,
otras serdn tenues como la figura 74, y algunas otras ser@n casi nulas,
como en los urohiales de la familia Lutjanidae. A su vez las proyeccio-
nes pueden ensancharse de forma pronunciada y acentuada, pro-
vocando que las retraidas estén mds pegadas al cuerpo del urohial.

En esta toma si se aplica la técnica complementaria de Z-Stack, rea-
lizando tomas en diversos puntos como lo fueron las puntas de las
proyecciones, la linea vertical més prolongadas y el ancho de los cos-
tados. En total fueron tres las tomas realizadas para la obtencion del
ejemplo.
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Este espécimen presenta dos pequenas proyecciones que se logran
apreciar a los costados de este.

** Se creé que dependiendo de la forma (altitud y longitud) de los urohiales es la forma de
la cabeza del pez.

Ventral
En esta vista se analiza al sujeto "de abajo para arriba”; para iniciar se
debe colocar la plastilina en el fondo para sostener la zona dorsal y
observar las proyecciones, siendo las Gltimas los detfalles a destacar.

Nuevamente se aplica el Z-Stack, se inicia con un desenfoque general,
posteriormente realizar enfoques de izquierda a derecha a partir de
la punta del céndilo hacia el final de las puntas en sus proyecciones.
Dependiendo del sujefo y los "desniveles” que presente, serdn las foto-
grafias necesarias para el Stack. Para este organismo, y vista, se reali-
zaron tres tomas debido a la distancia focal existente entre el sensor y
el sujeto: a mayor distancia focal menor desenfoque habrd.

Dorsal
En esta toma se ve y coloca al sujeto de manera inversa que la anterior,
viéndose “de arriba para abajo”. Se dispone la plastilina en el fondo
para sostener la zona ventral y asi ver las proyecciones; sin embargo,
si la regidn de apoyo es lo suficientemente plana y estable, no hay
necesidad de emplearla.

Aplicando el Z-Stack nuevamente se repite el procedimiento que en
la vista anterior. Se inicia con una toma en desenfoque, prosiguiendo
con un disparo en foco en la punta del céndilo hasta finalizar en el
extremo contrario (en las proyecciones). Una particularidad a tener en
consideracion es la zona mas alta y sobresaliente del urohial, pues es
un nuevo sitio de encuadre a considerar.

Con el sujeto Archosargus probatocephalus [figura 74], se efectuaron
cinco fotografias, teniendo en cuenta la regién prominente del urohial.
Las caracteristicas a resaltar son sus proyecciones.



Fotomacrografia del Hueso Urohial en Peces del Atdntico Mexicano
® 6 6 ¢ 6 6 ¢ ¢ o o o o o & © o o o o o o o O O O o o

Al seleccionar la vista lateral como primera toma a frabajar y habien-
do dispuesto el urohial en el drea de trabajo, se debe colocar una re-
gla o cinta métrica debajo este para poder conocer sus dimensiones.

La punta del céndilo (la parte mas sobresaliente del extremo izquier-
do) se colocard exactamente en el cero de la regla. Se termina la me-
dicion del extremo derecho del urohial en la punta de la proyeccion
mads larga (en caso de que sea dispareja la longitud de estas como
en el ejemplo).

La longitud de urohiales varia dependiendo la especie y la edad en
la cuales son recolectados. En la figura 73 se muestran las dimensio-
nes del sujeto, siendo de 1.6 cm; sin embargo, algunos otfros presen-
tan medidas que van de 1 cm. alos 5 cm.

Fig. 73: Medicion del urohial Archosargus probatocephalus
Fotomacrografia
(Bravo - 2020)
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Las dimensiones de los sujetos son importantes para las tomas foto-
grdficas, ya que como se menciond en el cuadro anterior, depen-
diendo la distancia existente entre estos y el sensor de la cdmara
habré mayor nitidez. Esta accidn se lleva acabo para evitar el uso del
Z-Stack, aunque, para alcanzar la nitidez y acercamiento necesario,
se logrard sélo con una relacién 1:1 o similar (1:2 o 2:1), sin embargo,
sélo funcionard si su tfamafno lo permite; se tiene como ejemplo al
modelo Echeneis naucrates, cuyas medidas de 5.3 cm ocasionaron
alejar el dispositivo de lo realizado anteriormente con otros individuos,
teniendo longitudes de uno a dos centimetros. Esta accién consté en
alzar el tripode un centimetro mds, generando una distancia focal
aproximada de 48 cm entre los elementos, provocando no sélo cam-
bid la relacion de ampliacion, sino la intensidad de la iluminacién en
la toma, por lo que al recibir menos luz se modificé la velocidad de
obturacioén. Al finalizar, no se afecté la toma, ya que al encontrarse en
un ‘ambiente controlado” se respetd un /10 y un ISO 100.

Teneiendo el conocimiento de los sujetos y sus respectivas caracteristi-
cas, la disposicion del espacio en el laboratorio y el equipo con el que
se tfrabajard hay que aplicar los conocimientos adquiridos en las prue-
bas, asi como determinar el tiempo que se le invertiria a cada orgao-
nismo para asi ejecutar todos los conocimientos en las tomas finales.

En las pruebas se determind que los parédmetros a emplear para la
gran mayoria de los organismos serian los siguientes:

+ 1SO: 100

+ Diafragma (f/): 10

* Velocidad (v): 1/50 seg

* Balance de Blancos (WB): Personalizado con tarjeta de gris y la

iluminacién a emplear

+ Medicién de la Luz: Puntual

+ Calidad de Toma: RAW+Large

+ Objetivo: Canon Macro LENS EF 100mm 1:2.8 L IS USM

+ Estabilizador en el Objetivo: OFF

La decision de estos pardmetros se considerd sabiendo que
+ ISO: Al no superar el 100, los pixeles de la fotografia son finos y
permite una resolucion alta. Para el empleo de este parédmetro se
requiere que haya bastante cantidad de luz, y al ser una toma con-
trolada con apoyo de tripode no hay necesidad de aumentarlo
« f. Se explico la difraccion de una imagen.
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Postproduccion

Realizando las tomas fotograficas se debe proseguir con el procesa-
miento de las im&genes en uno o dos programas de edicion para asi
llevar a cabo la técnica complementaria de Z-Stack.

Algunos autores mencionan algunos programas de edicién como
Helicon Focus o Zerene Stacker. Este proyecto se concentré en los
programas Adobe Lightroom Classic y Adobe Photoshop CC 2019. El
primero para la modificacion minima de pardmetros de luz y selec-
cionar las fotografias correspondientes a un solo urohial debido a
gue se redlizan de dos a mds tomas para ejecutar la técnica.

Los pardmetros modificados fueron los siguientes:
+ Aberracién Cromdtica: Se activo.
« Contraste: 10
+ Textura: 30
+ Claridad: 30

A continuacion, en la Tabla 11, se exponen las modificaciones reali-
zadas en cada urohial:
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Ejemplar Altas Luces Sombras Blancos Negros

Acanthurus -10 0 -100 0

bahianus
C.09 -70 50 -50 100
C.13 30 30 15 -10
C.18 -70 50 -40 100
C.20 -70 20 -50 100
C. 21 -15 30 -20 40
C.24 -60 70 -50 80
C.28 -100 50 -100 100
C. 29 -20 20 -20 50
C. 31 -40 20 -70 100
C. 32 -80 70 -100 100
C.34 -50 50 -40 80
C. 36 -80 70 -100 80
C. 38 -30 50 -30 100
C. 40 -30 50 -30 70
C. 41 -40 60 -15 100
C. 42 -100 50 -100 100
C.44 -100 30 -100 60
C. 46 -60 40 -50 100
C. 47 -100 70 -100 100
C.53 -70 100 -100 100
C.57 -90 60 -60 100

Tabla 11: Modificaciones en Lightroom
(Bravo - 2020)
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Resultados

A continuacién, se presenta un listado de los resultados obtenidos en
este proyecto:

+ Se realizd un registro fotografico de un total de 29 urohiales, 29 vis-
tas laterales, 27 vistas anteriores, 26 vistas posteriores, 28 vistas ven-
frales y 27 vistas dorsales.

+ Se elaboraron dos carteles cientificos con las vistas laterales solici-
tadas por los bidlogos. El primero, fitulado “Fotomacrografia para la
Identificacion de Peces a través de Estructuras de Importancia Taxo-
noémica’, presentdndose en el Coloquio de Investigacion de la FES
Iztacala, abordando la colaboracién de bidlogos con disefiadores
a favor de obtener tomas fotogrdficas Utiles en apoyo a la investiga-
cién del tema. El segundo, nombrado “Coleccién de Urohiales de
Peces Teledsteos del Atléntico Mexicano’, se expuso en el Congre-
so de Zoologia en Monterrey, Nuevo Ledn; consistié en explicar la
importancia de las estructuras éseas mostradas en las fotografias,
cémo se consiguieron, asi como la finalidad de crear y trabajar en
una coleccién de urohiales.

Ambos trabajos se llevaron acabo proporcionando al profesor y a
los alumnos involucrados en el proyecto, diversas propuestas res-
pecto a la disposicidon de informacién, imagenes y explicando la
necesidad de reducir el texto en un trabajo de estas caracteristicas,
en comparacion al clésico cartel cientifico, ya que es molesto a la
vista por la cantidad de informacién, tornédndose mondtono y aburri-
do. Con estos comentarios, se realizaron los dos disefos presentados
al final de las tomas fotogrdficas, demostrando y comprobando la
eficiencia de los conocimientos del disenador.

« Ademds de los carteles efectuados, las fotografias han sido uti-
lizadas en la tesis "Descripcion del Hueso Urohial de la Ictiofauna
del Municipio de Alvarado, Veracruz” de la alumna Ivonne Martinez
Solares y el proyecto “Urohiales de Peces Teledsteos del Atldntico
Mexicano” de la alumna Brenda Guadalupe Martinez Herndndez.
Ambas iniciaron con los proyectos e investigaciones de urohiales en
la FES Iztacala, del mismo modo, son quienes solicitaron las image-
nes para sustentar sus trabajos.

En seguida, se presentan 22 vistas laterales, seleccionadas por las ca-
racteristicas mencionadas con anterioridad y siendo las de mayor re-
levancia para el bidlogo (teniendo en cuenta sus requerimientos); asi
mismo, antes de cada imagen se muestran tablas correspondientes a
los parédmetros de la foma fotogrdfica, al igual que las descripciones de
cada urohial y su longitud.
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Acanthurus babianus

|| Familio Acanthuridaoe ||

[1ISO [ 100 |
Diafragma (f) 10
Velocidad (v) 1/50"
Distancia Focal 30cm
Relacién de 1:1
Ampliacion

# de Tomas para 1
Z-Stack

Medidas-Dimensiones
del Urohial

Descripcidn Forma de garra; borde dor-
sal cdncavo y delgado; bor-
de ventral convexo y grueso;
regidbn anterior alfa; region
posterior estrecha; carece de
costillas radiales; unién del hi-
pohial y basibranquial sepa-
rada por una muesca; borde
posterior ausente.

1.2cm
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Diapterus auratus

Familio Gerridoe

[1ISO | 100 |
Diafragma (f) 10
Velocidad (v) 1/50"
Distancia Focal 39cm
Relacidén de 1:2
Ampliacion
# de Tomas para 1
Z-Stack

Medidas-Dimensiones
del Urohial

Descripcion Forma de ala de insecto; borde
dorsal es ascendente; borde
ventral ligeramente convexo;
region anterior baja; presen-
ta una costilla radial gruesa
que diferencia claramente la
region inferior que es mucho
mds alta que la superior; unién
del hipohial y basibranquial
estrecha; regidn posterior alta
y oblicua ascendente.

1.5cm
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Echeners naucrates

“ Familia Echeneidae

[ISO [ 100 |
Diafragma (f) 10
Velocidad (v) 1/30"
Distancia Focal 48cm
Relacién de 1:3
Ampliaciéon
# de Tomas para 6
Z-Stack

Medidqs-Dimgnsiones 53cm
del Urohial
Descripcion Forma elongada a manera de

horqueta; borde dorsal ligera-
mente céncavo; borde ventral
convexo; regién anterior baja,
cuya unién del hipohial y bo-
sibranquial separada por una
cisura; regidn posterior am-
pliamente bifurcada median-
fe una cisura profunda; sin
costilla radial; borde posterior
sumamente escotado.
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Calamus pennatula

|| Familia Sparidae ||

[1ISO | 100 |
Diafragma (f) 10
Velocidad (v) 1/30"
Distancia Focal 39cm
Relacién de 1:2
Ampliacién

# de Tomas para 1
Z-Stack

Medidas-Dimensiones
del Urohial

Descripcidn Forma semejante a una hoz;
borde dorsal ascendente vy
corto; borde ventral convexo
y exageradamente elongado;
regidn anterior alta en donde
el hipohial y basibranquial se
encuentran ampliamente se-
parados; region posterior agu-
zada; costillas radiales corren
verticales sobre el cuerpo del
urohial; borde posterior a mo-
nera de U.

2.2cm




Capitulo 3




Resultados
® © 6 ¢ ¢ ¢ 6 ¢ ¢ ¢ o o © ¢ o o © © o o o o o ©°o o o o

Lutjanus synagris

Familia Lutjanidae

[1ISO I 100 |
Diafragma (f) 10
Velocidad (v) 1/30"
Distancia Focal 39cm
Relacion de 1:2
Ampliaciéon
# de Tomas para 2
Z-Stack

Medidas-Dimensiones
del Urohial

Descripcidn Forma semejante a ala de in-
secto; borde dorsal ligeramen-
fe ascendente; mientras que el
ventral ligeramente convexo y
mas largo que el borde superior;
regidn anferior alta con el hipo-
hial y basibranquial ampliamen-
te separados; regiébn posterior
mas alta que la anterior; costilla
radial oblicua asciende a un
angulo aproximado de 45°; bor-
de posterior lunado. Anillos de
crecimiento en la parte superior
con la curva externa, los de la
inferior con la curva interna.

3cm
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Gobiomorus dormitor

Familia Eleotfridae

[1ISO [ 100 |
Diafragma (f) 10
Velocidad (v) 1/40"
Distancia Focal 39cm
Relaciéon de 1:2
Ampliacion
# de Tomas para 3
Z-Stack

Medidas-Dimensiones
del Urohial

Descripcion Forma de embudo; borde
dorsal ascendente, mientras
que el ventral es ligeramen-
fe convexo; la regién anterior
es baja, en donde el hipohial
y basibranquial estén casi
unidos; regién posterior alta;
carece de costillas radiales;
borde poster lunado, debido
a gue el borde ventral es mds
largo que el dorsal.

2.3cm
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Lutjanus campechanus

|| Familia Lutjanidae

[1ISO I 100 |
Diafragma (f) 10
Velocidad (v) 1/50"
Distancia Focal 39cm
Relacion de 1:2
Ampliaciéon
# de Tomas para 3
Z-Stack

Medidas-Dimensiones
del Urohial

Descripcion Forma semejante a ala de
murciélago; borde dorsal casi
recto, el borde ventral ligero-
mente convexo y mds largo
que el borde superior; regidn
anterior alta con el hipohial
y basibranquial cercanos; la
costilla radial es oblicua as-
cendente y confluye con el
borde dorsal; regidn posterior
lunada.

2.2cm
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Epinepbelus adscensionis

Familiao Serrenidoe

[1ISO I 100 |
Diafragma (f) 10
Velocidad (v) 1/40"
Distancia Focal 39cm
Relacion de 1:2
Ampliaciéon
# de Tomas para 1
Z-Stack

Medidas-Dimensiones
del Urohial

Descripcion Forma de embudo, con ambos
bordes aguzados bien marco-
dos; borde dorsal ascendente,
borde ventral convexo y elon-
gado; regidn anterior baja con
el hipohial y basibranquial muy
cercanos; presenta dos costi-
llas radiales que confluyen en
las puntas del urohial; regidn
posterior bastante lunada.

3.1lcm
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Mulloidichthys martinicus

|| Familio Mullidoe

[ISO I 100 |
Diafragma (f) 10
Velocidad (v) 1/40"
Distancia Focal 39cm
Relacion de 1:2
Ampliacién
# de Tomas para 6
Z-Stack

Medidas-Dimensiones
del Urohial

Descripcion Forma copa; borde dorsal
ascendente; borde ventral li-
geramente mads largo que el
dorsal; regién anterior alta con
el hipohial y basibranquial
subdivididos; con tres costillas
radiales, la central divide al
urohial en partes equidistan-
tes; regibn posterior con un
pliegue en su parte central.

3.3cm
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Trichiurus lepturus

|| Familia Trichiuridae ||

[1ISO I 100 |
Diafragma (f) 10
Velocidad (v) 1/40"
Distancia Focal 48cm
Relacion de 1:3
Ampliaciéon

# de Tomas para 6
Z-Stack

Medidas-Dimensiones
del Urohial

Descripcidn Forma bastanfe elongada a
manera de escoba, con la
regidn anterior muy larga y
delgada, el hipohial y basi-
branquial con unién sumao-
mente estrecha; borde dorsal
ligeramente mds largo que el
ventral; con varias costillas ra-
diales rectas; regidn posterior
crenuloda en donde conflu-
yen varias de las costillas.

4.7cm
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Micropogonias undulatus

|| Familia Scianidoe

[1SO | 100 |
Diafragma (f) 10
Velocidad (v) 1/25"
Distancia Focal 39cm
Relacién de 1:2
Ampliaciéon
# de Tomas para 2
Z-Stack

Medidas-Dimensiones
del Urohial

Descripcion Forma de espdtula; borde dor-
sal ascendente; borde ventral
ligeramente convexo; region
anterior alta en donde el basi-
branquial estd elevado en for-
ma de un pequeno gancho;
costilla radial oblicua; regién
posterior truncada.

2.4cm
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Elops saurus

|| Familia Elopidae ||

[ISO I 100 |
Diafragma (f) 10
Velocidad (v) 1/50"
Distancia Focal 48cm
Relacion de 1:3
Ampliaciéon

# de Tomas para 6
Z-Stack

Medidas-Dimensiones
del Urohial

Descripcion Forma elongada a manera
de cometa; borde dorsal rec-
fo antferiormente, en la regiéon
media es ascendente; region
anferior baja y muy larga, en
donde el hipohial y basibran-
quia se encuentran unidos es-
frechamente; con cuatro cos-
tillas radiales rectas; hipohial;
regidn posterior con cuatro
proyecciones que coinciden
con las costillas.

4.2cm
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Oligoplites saurus

|| Familia Carangidae

[ISO I 100 |
Diafragma (f) 10
Velocidad (v) 1/50"
Distancia Focal 39cm
Relacion de 1:2
Ampliaciéon
# de Tomas para 1
Z-Stack

Medidas-Dimgnsiones 1.9cm
del Urohial
Descripcion Forma de ala de libélula; bor

des dorsal y ventral concavos;
region anterior relativamente
alta, con la unién del hipohial
y basibranquial separadas; re-
gién posterior alfa; con costilla
radial oblicua que confluye
con el borde doesal; regién
posterior redondeada.
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Opistonema libertata

|| Familia Clupeidae

[ISO I 100 |
Diafragma (f) 10
Velocidad (v) 1/60"
Distancia Focal 39cm
Relacion de 1:2
Ampliaciéon
# de Tomas para 1
Z-Stack

Medidas-Dimensiones
del Urohial

Descripcion Forma de hoja; borde dorsal
ondulado y mucho mdas largo
que el ventral, este Ultimo casi
recto; regién anterior bastante
alta, en donde la unién del hi-
pohial y basibranquial se en-
cuentran muy juntas; con una
costilla radial bajay casi recta;
regidn posterior redondeado.

1.8cm
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Hemirampbus brasiliensis

Familic Hemiramphidae

{1SO | 100 |
Diafragma (f) 10
Velocidad (v) 1/30"
Distancia Focal 48cm
Relacién de 1:3
Ampliaciéon
# de Tomas para 3
Z-Stack

Medidas-Dimensiones
del Urohial

Descripcidon Forma elongada y muy baja
a manera de cometa; ambos
bordes son casi rectos; region
anterior baja y bastante larga,
la unién del hipohial y basi-
branquial separadas, el basi-
branquial con una proyeccion
en forma de gancho; costillas
radiales rectas; region posterior
con proyecciones puntiagudas.

2.8cm
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Chaetodipterus faber

|| Familia Ephippidae

{1ISO I 100 |
Diafragma (f) 10
Velocidad (v) 1/50"
Distancia Focal 30cm
Relacion de 1:1
Ampliacién
# de Tomas para 1
Z-Stack

Medidas-Dimensiones
del Urohial

Descripcion Forma de abanico; el borde
dorsal es completamente irre-
gular, mientras que el ventral
es recto; la regiébn anterior es
bastante alta por lo que el hi-
pohial y basibranquial estén
demasiado separados; con
varias cosfillas, tanfo rectas
como oblicuas; la region pos-
ferior es irregular.

1.3cm
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Archosargus probatocephalus

|| Familia Sparidae ||

[1ISO | 100 |
Diafragma (f) 10
Velocidad (v) 1/30"
Distancia Focal 39cm
Relacién de 1:2
Ampliacion
# de Tomas para 1
Z-Stack

Medidas-Dimensiones
del Urohial

Descripcion Forma de pirdmide; borde dor-
sal céncavo, delimitado por una
costillo; el borde ventral tam-
bién es cdncavo, pero termina
subdividido; la regién anterior
es baja, la unién del hipohial y
basibranquial muy unidas, este
altimo presenta una proyecciéon
superior; presenta una costilla
oblicua que llega hasta la par-
fe superior del urohial; la region
posterior es concava.

1.6cm
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Lutjanus griseus

Familia Lutjonidoe

[ISO I 100 |
Diafragma (f) 10
Velocidad (v) 1/50"
Distancia Focal 39cm
Relacion de 1:2
Ampliaciéon
# de Tomas para 1
Z-Stack

Medidas-Dimgnsiones 2 6cm
del Urohial
Descripcion Forma semejante a ala de

murciélago; borde dorsal as-
cendente; borde ventral cén-
cavo y mas largo que el borde
superior; regién anterior alta
con el hipohial y basibranquial
separados, hipohial elevado
en forma rectangular; costilla
radial oblicua ascendente; re-
gion posterior lunada.
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Gerres cinereus

|| Familia Gerridoe ||

[1ISO I 100 |
Diafragma (f) 10
Velocidad (v) 1/30"
Distancia Focal 39cm
Relacion de 1:2
Ampliaciéon
# de Tomas para 1
Z-Stack

Medidas-Dimensiones
del Urohial

Descripcidon Forma de ala de insecto; borde
dorsal oblicuo y maés largo que
el borde inferior; borde ventral
iregular, su parte anterior esté
redondeada y con una muesca,
la posterior recta; regién ante-
rior baja, la unién del hipohial y
basibranquial reducida; costilla
radial oblicua, cargada hacia la
parte superior del urohial; regién
posterior redondeada.

2cm
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Gerres plumiers

|| Familia Gerridoe ||

{1SO | 100 |
Diafragma (f) 10
Velocidad (v) 1/30"
Distancia Focal 39cm
Relacién de 1:2
Ampliaciéon
# de Tomas para 1
Z-Stack

Medidas-Dimensiones
del Urohial

Descripcion Forma de ala de insecto; borde
dorsal oblicuo y mdés largo que
el borde ventral, este dltimo
casi recto y con una muesca
anferior; region anterior baja
con la unién del hipohial y ba-
sibranquial reducida; costilla
radial oblicua; regidn posterior
ondulada.

1.7cm
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Diapterus auratus

|| Familia Gerridoe ||

[1SO | 100 |
Diafragma (f) 10
Velocidad (v) 1/30"
Distancia Focal 30cm
Relacién de 1:1
Ampliaciéon
# de Tomas para 1
Z-Stack

Medidas-Dimensiones
del Urohial

Descripcion Forma de ala de insecto; bor-
de dorsal oblicuo mas largo
que el borde ventral; borde
ventral ligeramente coénca-
VO, CON una muesca anterior;
regidn anterior baja con la
unién del hipohial y basibran-
quial reducida; costilla radial
oblicua subterminal; regién
posterior ligeramente oblicua.

1.2cm
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Mugil curema

|| Familia Mugilidoe ||

[1ISO I 100 |
Diafragma (f) 10
Velocidad (v) 1/30"
Distancia Focal 48cm
Relacion de 1:3
Ampliaciéon

# de Tomas para 3
Z-Stack

Medidas-Dimensiones
del Urohial

Descripcion Forma de cuchillo; borde
dorsal ondulado; borde ven-
fral casi recto, con una pro-
yeccion larga y puntfiaguda;
region anterior casi tan alta
como la longitud del urohial,
con la unién del hipohial y bo-
sibranquial cercanas; con dos
costillas radiales que corren
longitudinalmente; la regidn
posterior presenta forma de L.

4cm
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Conclusiones

Conclusiones

En la elaboracién de este proyecto se realizd una investigaciéon
del tema a tratar, tanto bibliogréaficamente como de la experien-
cia de diversos fotégrafos que han abordado el tema (y se cono-
cieron durante la realizacion).

Se busco que el Disenador y Comunicador Visual lograra trabajar
en conjunto con una carrera de diferente drea y asi lograr un pro-
yecto que trascendiera para ambas partes.

Conforme a las fuentes de consulta se logré desarrollar una téc-
nica de fotomacrografia complementada con el Z-Stack, la cual
se basd en principios tedricos establecidos, sobre todo siguiendo
el consejo que recalcaban todas las fuentes y fotégrafos, que
consta en aprender a base de prueba y error. Fue asi como se
consiguid generar una técnica funcional, adecuada, aplicada y
comprobada en los urohiales de las 28 especies de peces dseos
del Atlantico Mexicano revisadas en el laboratorio de Zoologia de
la FES Iztacala.

Se cred un acervo fotografico digital para el departamento de
Ictiologia de la FES Iztacala, el cual se conforma de 168 tomas
fotogrdaficas, las cuales constan de las seis vistas que presenta
cada urohial. De este acervo se seleccionaron 22 fotografias, las
cuales son las vistas laterales presentadas en los resultados; esta
seleccidon fue determinada por las caracteristicas que presenta-
ban para la determinacién de los organismos y por ello fueron
implementadas como auxiliar ilustrativo en la presentacion de
datos en sus investigaciones.

El empleo de la fotfomacrografia en las mencionadas fomas mos-
tré detalles que no en pocas ocasiones habian sido percibidas a
simple vista por los bidlogos. Las lineas de crecimiento aprecia-
das sin la necesidad de un microscopio, el observar los detalles
que presentaban los condilos, tener un registro visual de la diver-
sidad en formas y tamafos de esta estructura ésea y asi evitar la
necesidad de mostrarlos fisicamente en fodo momento logrando
para preservar la coleccidon. Con esta Gltima accién se logra tras-
ladar la coleccién ya de un sitio a otfro, ya sea con las fotografias
impresas o de forma digital a las diversas instituciones y personas
que quieran conocer el trabajo realizado con urohiales en la FES
lztacala.

Se aportd evidencia de la relevancia provista por parte del Dise-
Aador y Comunicador Visual, la cual es fundamental en la im-
plementacién de proyectos de investigaciéon cientifica, esto se
demostrd en la presentacion de ambos carteles (Coloquio XXXVI-
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Il de Investigacion de la FES Iztacala y el XXIV Congreso Nacional
de Zoologia en Monterrey) debido a que resaltaban dentro de to-
dos los demdas. Tanto por el diseio de estos, como por las fotogra-
flas que se presentaron en ellos, se indujo al espectador a dirigir
su atencién hacia ellos, de tal forma que la informacién no solo
quedaba en una compresidon auditiva, ya que fue complemen-
tada y explicada con imégenes que detallaban la investigacion.

Dependiendo del proyecto de investigacion, el sitio y la persona
para el cual se desarrolle es si existe la posibilidad de un finan-
ciamiento econémico. Normalmente las imégenes cientificas son
creadas por los mismos investigadores, ya que los presupuestos
suelen ser escasos y no pueden darse el lujo de invertir en una
persona con los conocimientos que posee un Disenador y Comu-
nicador Visual, asi que prefieren invertir en un curso que les de
nocidén del manejo del equipo o simplemente aprender empirica-
mentfe el manejo de estfe.

Si el Disenador y Comunicador Visual quiere incursionar en esta
rama de la fotografia debe entender la diversidad de técnicas
que hay para asi abordar las diferentes problemdticas de las
diversas ciencias para las cuales puede colaborar. Del mismo
modo debe entender que la forma en la que un Disefador y Co-
municador Visual resuelve una problemdtica (ya sea técnica,
composicién, color...) no es la forma en la que lo haria un cienti-
fico ya que esto podria afectar los resultados de su investigacion.
Al entender y aceptar las propuestas de ambas partes se puede
conseguir un resultado que los beneficie. Al cumplir con las ex-
pectativas de los clientes, es que se logrard incursionar de forma
profesional y se logrard una remuneracién econdmica en la Fo-
tografia Cientifica; aunque, si se desea un financiamiento eco-
ndmico considerable, se debe incursionar en un grupo cientifico
que aborde algln proyecto en CONACYT o alguna institucion,
puede ser educativa o de divulgacién, que requiera un especia-
lista en sus proyectos.



Fuentes de Consulta

+ Acevedo, E.. (2011). Las imagenes cientificas y la vision de Ciencia,
Tecnologia Sociedad e Innovacién- CTSI . 09/06/2020, de Red lbe-
roamericana de Comunicacion y Divulgacion de Informacién Cien-
fifica de la OEl y Asociacidén Colombiana de Periodismo Cientifico
ACPC Sitio web: file:///C:/Users/Sam/Downloads/imagenes2.pdf

- Alvarez, J.. (2020). La fotografia naturalista de Peter Henry Emerson.
6/08/2020, de José Alvarez Fotografia Sitio web: https://josealvarezfo-
tografia.com/peter-henry-emerson-fotografia-naturalista/

+ Arévalo, G. (2018). Morfologia Tréfica de Tlaloc candalarius (Hu-
bbs-1924). Tesis de Pregrado (Licenciatura). Tuxtla Gutiérrez, Chiapas:
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas. Instituto de Ciencias Bio-
|6gicas.

+ Bednarik, R. (1998). Los primeros testimonios del espiritu creador. El
Correo de la UNESCO. El Arte de los comienzos, pinfuras y grabados
rupestres, pp. 4-10.

* Burnes, L. (2006). Urohiales de Especies Selectas de Peces del Paci-
fico Oriental. Tesis de Pregrado (Licenciatura). La Paz, Baja California
Sur: Universidad Auténoma de Baja California Sur.

+ Canon Latin American Group. (2020). EF 100mm /2.8L Macro IS
USM. 29/07/2020, de Canon U.S.A Sitio web: https://www.cla.canon.
com/cla/es/support/consumer/cameras/ef_lens_lineup/ef_100mm_
f_2_8l_macro_is_usmi#service_and_support_fab_item

+ Canon Latin American Group. (2020). EOS Rebel Téi. 29/07/2020, de
Canon U.S.A. Sitio web: https://www.cla.canon.com/cla/es/support/
consumer/cameras/eos_cameras/eos_rebel_téi#featuresTab

+ Canon Latin American Group. (2020). EOS Rebel T6i. 29/07/2020, de
Canon U.S.A. Sitio web: https://www.cla.canon.com/cla/es/support/
consumer/cameras/eos_cameras/eos_rebel_téi#specificationsTab

+ Chollet, J. (2009). Morfologia comparada del hueso urohial es es-
pecies de la familia Gerridae (perciformes). Tesis de Pregrado (Licen-
ciatura). La Paz, Baja California Sur: Universidad Auténoma de Baja
California Sur Area de Conocimiento en Ciencias del Mar, Departa-
mento Académico de Biologia Marina.

» Chollet, J. (2012). El hueso urohial en la familia Gerridae (Teleostei:
perciformes): andlisis taxonémico y filogenético. Tesis de Maestria. La
Paz, Baja California Sur: Instituto Politécnico Nacional - Centro Interdis-
ciplinario de Ciencias Marinas.



Fuentes de Consulta

+ Coleman, D. L. (2005). Pleasant fictions: Henry Peach Robinson’s
composition photography (Doctoral dissertation). Recuperado de:
https://repositories.lib.utexas.edu/bitstream/handle/2152/2404/cole-
mand35309.pdf?sequence=2&isAllowed=y p. 83-84

+ Coordinaciéon de Educacion a Distancia y Sistemas de Informacion.
(2019). ANTECEDENTES. 09/06/2020, de Facultad de Estudios Superio-
res Iztacala - Universidad Nacional Auténoma de México Sitio web:
https://biologia.iztacala.unam.mx/bio_antec.php

+ Coordinacién de Educaciéon a Distancia y Sistemas de Informacion.
(2019). MISION, VISION Y VALORES. 09/06/2020, de Facultad de Estu-
dios Superiores Iztacala - Universidad Nacional Auténoma de México
Sitio web: https://biologia.iztacala.unam.mx/bio_misviva.php

+ Costa, A. & Ferndndez, J.. (2005). La Imagen Digital. Revista de
Ortodoncia, 35, pp. 255- 256. http://www.revistadeortodoncia.es/fi-
les/2005_35_3_255-266.pdf

+ Cuevas, C. (2002). La Fotografia en la Historia de la Biologia en Mé-
xico. Alquimia, 5, pp.23-35.

+ Davies, A. (2010). Close-Up and Macro Photography. China: Focal
Press.

* Deli, M., Gonzdlez, M. & Diaz, J. (2008, agosto). Andlisis de la Morfo-
logia Osea de Peces de la Laguna Costera Mar Chiquita, Argentina.
Revista de Biologia Marina y Oceanografia, 43, pp.355-380.

+ Esteban, F. J. F. (2008). De la cdmara oscura a la cinematografia:
Tres siglos de tecnologia al servicio de la creacién visual. Area abier-
ta, (19). 1. p.4. Recuperado de: https://media.proquest.com/media/
pa/classic/doc/1920948091/fmt/pi/rep/NONE?_s=4vFPW9bcwyCFHD-
vID6g%2F0f5IJFc%3D

+ Ferndndez, A.. (2002). La Influencia de los Estilos Arfisticos de los
ARos 1945 a 1985 en la Fotografia. Tesis de Maestria. Ciudad de Méxi-
co, México: Universidad Nacional Auténoma de México, Escuela Na-
cional de Artes Plasticas, Academia de San Carlos.

+ Ferndndez, J.. (2005). El Equipamiento para la Fotografia Digital. Re-
vista de Ortodoncia, 35, pp. 77-80. http://www.revistadeortodoncia.
com/files/2005_35_1_075-084.pdf

+ Foto321.com. (2020). Tripode Manfrotto Compact Action negro.



Fuentes de Consulta

29/07/2020, de Foto321.com Sitio web: https://foto321.com/tripodes/
fripodes-de-aluminio/fripode-manfrotto-compact-action-negro.html

+ FotoNostra. (2020). Absorcidn. 25/07/2020, de FotoNostra: Fotogra-
fla y disefio grdfico digital Sitio web: https://www.fotonostra.com/
glosario/absorcion.htm#:~:text=Absorci%C3%B3n,resultado%20de%20
la%20absorci%C3%B3n%20selectiva.

FotoNostra. (2020). Fotomacrografia no es macrofotografia.
06/06/2020, de FotoNostra: Fotografia y disefo gréfico digital Sitio
web: https://www.fotonostra.com/fotografia/fotomacrografia.htm

« Freeman, M. (2005). Fotografia Digital de Aproximacién. China: Ever-
green.

+ Galvez, V. (2017, mayo-junio). La Fotografia Cientifica. Historia y Vin-
culo con la Divulgacién. Revista Digital Universitaria, 18, pp. 2-17.

+ Gonzdlez, L. (2010, enero). La Ciencia desde el Arte. Ciencia y Desa-
rrollo, 36, pp.34-59.

+ Gutiérrez, I. (2002). Notas sobre el Origen y Prdctica de la Fotografia
Cientifica en México. Alquimia, 5, pp.7-13.

+ Glido, C.. (2019). (Qué es la fotomacrografia?. 06/06/2020, de Es-
cuela Nacional Preparatoria N.° 7, UNAM Sitio web: https://fotografia.
ceduc.com.mx/que-es-la-fotomacrografia/

+ Kusaka, T.. (1974). Urohyal of Fishes. Japdn: University of Tokyo Press.
p.2

* Lloris, D., Matallanas, J. & Oliver, P. (2003). Merluzas del Mundo (Fo-
milia Merluccidae). Catdlogo comentado e ilustrado de las Merluzas
conocidas. FAO. Roma, p. 62

* Marinello, J. D. (2014). Fotografia digital: Técnicaylenguaje. Ediciones
UC. pp. 18-19. Recuperado de: https://books.google.es/books?hl=es&l-
r=&id=EqaNCgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PR11&dg=que+es+la+resolu-
Cci%C3%B3n+digital+en+la+fotograf%C3%ADa&ots=TuzwFn_PuH&si-
g=18KUDZSKgiwQ4bQlYCIvYLoMJIrM#v=onepage&q=que%20es%20
la%20resoluci%C3%B3n%20digital%20en%20la%20fotograf%C3%A-
Da&f=false

+ Mdrquez, M. B. Sobre los origenes de la fotografia. pp. 6-7 . Recupe-
rado de: http://personales.us.es/mbmarquez/textos/genefot.pdf



Fuentes de Consulta

* Miller, A., Hemsath, D. & McConaghy, M.. (2013). Eadweard Muybri-
dge Collection. 05/08/2020, de University of Pennsylvania: University
Archives and Records Center. p. 4. Sitio web: http://dla.library.upenn.
edu/dla/pacscl/ead.pdf?id=PACSCL_UPENN_ARCHIVES_USUSPUA-
rUPTS0M993

* Moran, B.. (2003, primaverd). Photo Documentation of Toolmark
Identifications - An Argument in Support. AFTE Journal, 35, p. 174.

+ NUfRez. (2013). Nociones bdasicas de la luz. 11/06/2020, Recuperado
de Sitio web: https://www.uv.mx/personal/lenunez/files/2013/06/luz.
pdf

+ Overney, N., & Overney, G. (2011). The history of photomicrography.
Microscopy UK. Recuperado de: http://www.microscopy-uk.org.uk/
mag/artmarl0/history_photomicrography_ed3.pdf

* Peres, M. & Delly, J.. (2007). Photomacrography and Close-Up Pho-
tography. En Focal Encyclopedia of Photography: Digital Imaging,
Theory and Applications, History and Science (pp. 584-590). United
States of America: Focal Press.

+ Posada, J. (2017). De la Fotografia a la Fotografia Cientifica. Ciencia
y Desarrollo, 43, pp.40-53.

* Real Academia Espafiola. (2019). Fotografia. 20/09/2020, de Asocia-
cion de Academias de la Lengua Espanola Sitio web: https://dle.rae.
es/fotograf%C3%ADa

+ Redaccion EL TIEMPO. (2016). Las im&genes que el ojo humano no
puede ver Bidlogo y fotégrafo cientifico desvelan las técnicas para
capturar los detalles demasiado pequenos.. 22/07/2020, de El Tiem-
po Sitio web: https://www.eltiempo.com/vida/ciencia/la-fotografio-
en-el-campo-de-la-ciencia-34607

* Rubio, U. (2011). Osteologia comparada de los peces linterna del
género Triphoturus fraser-brunner, 1949 (Telostei: Myctopidae). Tesis
de Maestria. La Paz, Baja California Sur: Instituto Politécnico Nacional
- Centro Inferdisciplinario de Ciencias Marinas.

+S&enz, M.R.DOCUMENTACIONFOTOGRAFICADEFLORAYFAUNA..Recu-
peradoel1/08/2020de:https://d1wqtxtsixzle7.cloudfront.net/62337014/
DOCUMENTACION_FOTOGRAFICA_DE_FLORA_Y_FAUNA20200311-
2638-t3h41g.pdf?1583927335=&response-content-disposition=inline%-
3B+filename%3DDOCUMENTACION_FOTOGRAFICA_DE_FLORA_Y_FAU.
pdf&Expires=1596814839&Signature=hJM3tHr-EFmaNI-MyeGrhLroR-



Fuentes de Consulta

NNozbibsmBNypd~mgcmEr?-sQS6DiGHhtMA7LMcqgléglLdcZcpblLid-
sUr~T612ceVv5cCK2j7-s4v0Veuy51gfvibeKvKIOfcUN6QJ8IdLC AwyXOLH-
jWBfObrkKkhwvGSIhfkad23igrk27gegbB5I0kWheNuNQ62DkVCH6AXsSS-
2f6ZfaF7Wf8VAZZJhRwWXEY9tQVrejjjOwdgsg22qPUbDsyUxTuAXevr-
t7ABJINLkrht-BqUDXFNQIp39R95uz6HYj~NUQI3roWComfxj-2VC9~8DZ-
bZsRZg3D8VUBPJUNUDbFwIRIQQXcy11j3YRXhQ__&Key-Pair-ld=APKA-
JLOHF5GGSLRBVAZA

+ Sanz, E.. (2020). (Qué es la fotografia cientifica?. 06/06/2020, de
Revista Muy Interesante Sitio web: https://www.muyinteresante.es/cu-
riosidades/preguntas-respuestas/ique-es-la-fotografia-cientifica

+ Savazzi, E. (2011). Digital Photography for Science: Close-up Photo-
graphy, Macrophotography and Photomacrography. Recuperado
del Instituto de Ecologia de la Universidad Nacional Auténoma de
México: Copyright International and Pan-American.

 Teimori, A., Motamedi, M., & Iranmanesh, A. (2018). Comparative
morphology of urohyal bone in brackish water species of the genus
Aphanius Nardo, 1827 in the Persian Gulf and Southeastern Medite-
rranean Sea basins (Teleostei: Aphaniidae). Mediterranean Marine
Science, 19(2), 356-365.

+ The Goodheart-Willcox Co., Inc. (2020). Close-up Photography
and Photomacrography. 10/06/2020, de The Goodheart-Willcox
Co., Inc Sitio web: https://www.g-w.com/assets/files/pdf/samp-
chap/9781605254761_chO7.pdf

+ Vazquez, A.. (2007). Fotografia Cientifica de Campo: Toma Fotogra-
fica de Aves para el Laboratorio de Ecologia de la UBIPRO de la FES
lztacala realizada en Santa Maria Tecomavaca y San Juan Bautista
Coyula, Oaxaca. Tesis de Pregrado (Licenciatura). Cuautitian lzcalli,
México: Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Es-
tudios Superiores Cuautitlan.

* Vertter, J. & Peres, M... (2020). Close-Up Photography & Photomacro-
graphy. 03/08/2020, Recuperado de Sitio web: http://mrppph.cias.rit.
edu/Biomed_vetter_book.pdf

Wikipedia. (2020). Facultod de Estudios Superiores Iztacala.
09/06/2020, de Wikipedia Sitio web: https://es.wikipedia.org/wiki/Fa-
cultad_de_Estudios_Superiores_lztacala



Créditos Iconograficos

* Figura 1: Lésper, A. (2019). Cédmara oscura: mds que la realidad, por
Avelina Lésper. Recuperado de: https://www.milenio.com/cultura/la-
berinto/camara-oscura-realidad-avelina-lesper

+ Figura 2: Fernandes, L. (2018). Joseph Berres’'s phototyp: Printing
photography in the service of science. Recuperado de: https://www.
researchgate.net/figure/joseph-berres-Ueber-den-zarten-Bau-der-
Druesen-des-menschlichen-Koerpers-1840_figl_326545322

+ Figura 3: The Project Gutenberg EBook. (2010). The Pencil of Nature. Recu-
perado de: http://www.gutenberg.org/files/33447/33447-h/33447-h.html

* Figura 4: European Foundation. (2020). Photography pioneer: Anna
Atkins” algae cyanotypes. Recuperado de: https://www.europeana.
eu/es/blog/photography-pioneer-anna-atkins-algae-cyanotypes

+ Figura 5: Condes, O. (2017). Esta es posiblemente la foto mdas anti-
gua jamds hecha de un eclipse total de sol en 1851. Recuperado de:
https://www.xatakafoto.com/historia-de-la-fotografia/esta-es-posi-
blemente-la-foto-mas-anfigua-jomas-hecha-de-un-eclipse-total-de-
sol-en-1851

* Figura 6: RA Collection: Art. (2020). Horses. Gallop; thoroughbred
bay mare (Annie G) with male rider, 1872-1875; Eadweard Muybrid-
ge (1830 - 1904). Recuperado de: https://www.royalacademy.org.
uk/art-artists/work-of-art/horses-gallop-thoroughbred-bay-mare-an-
nie-g-with-male-rider

« Figura 7: Almodévar, V. (2014). LA FOTOGRAFIA NATURALISTA- PETER
HENRY EMERSON. Recuperado de: https://valmodovar.wordpress.
com/2014/09/03/8-la-fotografia-naturalista-peter-henry-emerson/

« Figura 8: Cuevas, C. (2002). La Fotografia en la Historia de la Biologia
en México. Recuperado de: Alquimia, 5, p. 23

+ Figura 9: Diamantis, A., Magiorkinis, E. & Androutsos, G. (2009). Alfred
Frangois Donné (1801-78): a pioneer of microscopy, microbiology and
haematology. Recuperado de: https://www.researchgate.net/figure/
Daguerrotype-of-Trichomonas-vaginalis-in-his-Atlas-courtesy-of-Don-
nes-Atlas-21_figl_24376437

+ Figura 10: Lloris, D., Matallanas, J. & Oliver, P. (2003). Merluzas del
Mundo (Familia Merluccidae). Catdlogo comentado e ilustrado de
las Merluzas conocidas. FAO. Roma, p. 62



Créditos lconogrdficos

* Figura 11: Burnes, L. (2006). Urohiales de Especies Selectas de Peces
del Pacifico Oriental. Tesis de Pregrado (Licenciatura). La Paz, Baja
California Sur: Universidad Auténoma de Baja California Sur.

+ Figura 12: Deli, M., Gonzdlez, M. & Diaz, J. (2008, agosto). Andlisis
de la Morfologia Osea de Peces de la Laguna Costera Mar Chiquita,
Argentina. Revista de Biologia Marina y Oceanografia, 43.

« Figura 13: Chollet, J. (2009). Morfologia comparada del hueso uro-
hial es especies de la familia Gerridae (perciformes). Tesis de Pregra-
do (Licenciatura). La Paz, Baja California Sur: Universidad Auténoma
de Baja California Sur Area de Conocimiento en Ciencias del Mar,
Departamento Académico de Biologia Marina.

+ Figura 13: Chollet, J. (2012). El hueso urohial en la familia Gerridae
(Teleostei: perciformes): andlisis taxonémico y filogenético. Tesis de
Maestria. La Paz, Baja California Sur: Instituto Politécnico Nacional -
Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas.

* Figura 15: Teimori, A., Motamedi, M., & Iranmanesh, A. (2018). Com-
parative morphology of urohyal bone in brackish water species of the
genus Aphanius Nardo, 1827 in the Persian Gulf and Southeastern
Mediterranean Sea basins (Teleostei: Aphaniidae). Mediterranean
Marine Science, 19(2).

* Figura 16: Arévalo, G. (2018). Morfologia Tréfica de Tlaloc candala-
rius (Hubbs-1924). Tesis de Pregrado (Licenciatura). Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas: Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas. Instituto de
Ciencias Biolégicas.

* Figura 17: FotoNostra. (2020). Fotomacrografia no es macrofotogra-
fia. Recuperado de: https://www.fotonostra.com/fotografia/fotoma-
crografia.htm

* Figura 18: Bravo, S. (2019). Obra Propia: Otolito.

« Figura 19: Gutiérrez, I. (2002). Notas sobre el Origen y Practica de
la Fotografia Cientifica en México. Recuperado de: Alguimia, 5, p. 9.

+ Figura 20: Bravo, S. (2020). Obra Propia: Fruto de Cactécea.
« Figura 21: Bravo, S. (2020). Obra Propia: Camara Otica.

+ Tabla 1: Freeman, M. (2005). Fotografia Digital de Aproximacion.
China: Evergreen.



Créditos lconograficos

+ Tabla 2: Freeman, M. (2005). Fotografia Digital de Aproximacion.
China: Evergreen.

« Figura 22: Bravo, S. (2020). Esquema: Reflexion.

« Figura 23: Bravo, S. (2020). Esquema: Absorcion.

+ Figura 24: Bravo, S. (2020). Obra Propia: Primer Plano a Distancia - Libélula.
* Figura 25: Maio, A. (2020). What is a Tilt Shift Lens? The Tilt Shift Effect
Explained. Recuperado de: hftps://www.studiobinder.com/blog/
what-is-a-tilt-shift-lens/

« Figura 26: Aflas de Video Endoscopia Gastrointestinal de El Salvador.
(2020). Polipectomia Endoscépica. Recuperado de: https://www.gas-

trointestinalatlas.com/espanol/polipectomia.html

« Figura 27: Tachiquin, A. (2020). BRUNEUM. Recuperado de: https://
antoniotachiquin.com/collections/fauna/products/bruneum

+ Figura 28: Facultad de Estudios Superiores Iztacala. (2019). UBI-
CACION Y VIAS DE ACCESO. Recuperado de: https://www.iztacala.
unam.mx/fesi_localizacion.php

+ Figura 29: Medina, L. (2019). Fotografia de Urohial.
¢ De la Figura 30 a la 74, de la Tabla 3 a la 11, asi como las

fotografias y tabalas presentadas en Resultados y Anexos
son obra del autor de este proyecto: Samantha Bravo Mordn.









Anexos
® © 6 ¢ ¢ ¢ 6 ¢ ¢ ¢ o o © ¢ o o © © o o o o o ©°o o o o

A contfinuacion, se muestran las vistas de algunos de los organismos tra-
bajados, como lo son:

« Archosargus probatocephalus
Des este se mostrd un cuadro en el capitulo tres, por lo que sdlo se
mostrardn a mayor tamafo sus cuatro vistas.

« Opistonema libertata
Cuadro + vistas anferior, ventral y dorsal.

* Hemiramphus brasiliensis
Cuadro + vistas anferior, ventral y dorsal.

« Chaetodipterus faber
Cuadro mas vistas ventral y dorsal.

+ Gerres cinereus
Cuadro + vistas anferior, ventral y dorsal.

« Gerres plumieri
Cuadro + vistas anferior, ventral y dorsal.

* Diapterus auratus
Cuadro + vistas anferior y ventral.

* Mugil curema
Cuadro + vistas posterior, ventral y dorsal.

» Echeneis naucrates
Cuadro + vistas posterior, ventral y dorsal.
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Archosargus probatocephalus




Anexos




Archosargus probatocephalus
® 6 06 ¢ ¢ ¢ 6 ¢ 0 ¢ ¢ o o © o o o o o o o 0o O ©° 0o o




Vista Anterior

Vista Ventral

Opistonema
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Vista Lateral
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brasiliensis
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Hemiramphus brasiliensis
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Hemiramphus brasiliensis
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Eugerres plumieri
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Diapterus auratus




Mugil
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Mugil curema




|0s10Q DISIA |DJJUBA DISIA

D310 DISIA

10118}S0d DISIA loLiajuy DISIA

sajpIoNDU
siouayo3



Echeneis naucrates




Anexos




Echeneis naucrates




	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Capítulo I. Fotomacrografía
	Capítulo II. Biología en la FESI
	Capítulo III. Proyecto
	Conclusiones
	Fuentes de Consulta
	Anexos



