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PARTE I: LA MEJOR EXPOSICION

1. EL FOTOMETRO

Fuente: DZOOM (http://www.dzoom.org.es/noticia-1693.html)

1.1, LOS MODOS DE MEDICION

Seguro que alguna vez te has fijado en unos simbolos que aparecen en tu camara parecidos a
un punto dentro de un cuadrado. Es probable que estén en algin botdn de la maquina, y que
incluso aparezca en el LCD cuando vas a hacer una fotografia. Son los distintos Modos de
Medicion de la camara.

@)

Seguro que te has fijado alguna vez en estos simbolos. Es probable incluso que hayas cambiado
alguna vez sin quererlo su valor. Suelen tener nombres como medicidén puntual (spot metering),
medicién promediada al centro o medicion mediante matriz de puntos.

1.1.1. Medicion Puntual

Lo que hace la camara es medir la cantidad de luz que
Puni | incide en una region muy pequeiia del sensor. Coincide
® vuniva ) L
aproximadamente con el cuadrado que suele indicar el
enfoque en el sensor, pero solo aproximadamente.

La superficie sobre la que se mide depende de cada modelo concreto de camara. En mi Nikon
d80, segun datos del propio fabricante, Unicamente se tiene en cuenta una superficie de 3,5
mm a la hora de medir la luz. Estos datos, como digo, dependeran del modelo en si, y en
cualquier caso son orientativos. Solo te tienes que quedar con que es el método que permite un
mayor control por lo ajustada de la medicion de la luz.

Es importante recalcar que sodlo realiza la medicion de la luz sobre esa zona, descartando
cualquier valor de la luz en el resto del sensor.

Pero cuidado. Esto no quiere decir ni muchisimo menos que sea el mejor. De hecho,
normalmente sera el peor si no tenemos cuidado.



Este es el sistema que normalmente utilizan (o utilizaban) los profesionales para medir la luz
cuando tienen mucho tiempo y conocimiento de su equipo para poder hacer las fotos.

= =7

1.1.2. Medicion Ponderada al Centro

Con este método, también conocido como promediado al
centro, lo que hace la camara es equilibrar algo mas los
Ponderada valores de medicién. Da mucho mas peso a la luz que mide
(.) al Centro en el centro (con el sistema puntual), pero también tiene en
cuenta los valores que recoge de la zona externa a esa
superficie mas interior.

Como referencia, mi camara toma un 75% del valor final de la regién central, mientras que el
25% restante lo toma de fuera.

La diferencia fundamental sobre el método de medicion central es que con este modo si que se
tiene en cuenta la luz que llega a toda la superficie del sensor, aunque tiene un mayor peso en
el calculo la luz de la zona central.

Podriamos decir que se trata de una medicion puntual en la que se incluye cierto margen de
error (para bien).

1.1.3. Medicion Matricial

Es el sistema de medicion mas complejo de los tres, y el que

. . funciona bien en el 90% de las situaciones. De hecho, es mas

Matricial gue probable que sea el ajuste que traiga tu camara por
defecto.

Lo que hace este método de medicion es, a través de una
matriz mas o menos compleja de puntos, recoger los distintos valores de luz para cada uno de
€s0s puntos.

Para cada toma recogida asigna un peso, y a partir de esos valores y esos pesos calculan el
valor de exposicion de la luz final.

1.1.4. ¢Cuando utilizar cada método de medicion?

Bueno, pues esa es una muy buena pregunta. Como decia, en la mayoria de los casos la
medicién matricial funcionara muy bien.

Cuando lo hara algo peor sera en situaciones de fuerte contraluz. En estos casos, entendiendo
gue no contamos con ninguna fuente de iluminacién adicional tal como un flash, tendremos que
elegir qué queremos que salga correctamente expuesto, si el fondo o el objeto que tenemos
delante. Y es ahi donde la medicion puntual y ponderada nos permitirda medir la luz con mayor
efectividad.



1.2, COMO FUNCIONA EL FOTOMETRO

Una lectura del fotdmetro te dice qué exposicion dara un tono medio de una tarjeta de 18% de
gris. Esta lectura se puede haber hecho porque la camara analiza varias areas de la escena y
las promedia, o porque mides en las luces, en las sombras y otras zonas y decides que un valor
de exposicidn va a ser el mejor compromiso para esa escena.

Este ajuste, como cualquier otro hecho por ti o por algin automatismo de la camara, es un
compromiso. En la mayoria de situaciones reales no hay una “exposicidn ideal”. Hay una que
simplemente coloca los valores tonales de la escena de la forma mas apropiada de acuerdo con
el rango del sensor de imagen de la camara. Y “"mas apropiada” significa que los tonos medios
de la imagen caen mas o menos a mitad de camino entre los tonos mas claros y los mas
OSCUrosS.

El sensor de imagen de tu camara es muy similar a la pelicula de diapositivas en color en lo que
respecta a la sensibilidad a la luz.

Como en las diapositivas, si una parte de la imagen recibe demasiada luz, se quema, y si recibe
demasiado poca aparece como negra. Una imagen reconocible se registra solo si la luz que
llega al sensor entra en un rango de unos 5 diafragmas. (Recuerda — cada paso de diafragma
equivale a doblar o reducir a la mitad la cantidad de luz que llega al sensor o la pelicula). Con la
tecnologia digital las cosas son bastante parecidas e incluso el rango dinamico es muy similar al
de las diapositivas; en torno a 5 diafragmas. También hay que tener en cuenta que el rango
tonal de valores de luminosidad que se encuentran en el mundo real es de unos 10 diafragmas
— desde la luz mas tenue bajo la que se puede leer hasta la escena de playa o nieve mas
luminosa en la que uno puede encontrarse -.

En una imagen registrada en modo de 8 bits y hay 256 niveles de luminosidad entre el negro
absoluto (0) y el blanco absoluto (255). El 18% de gris (el punto que todos los fotometros
miden) tiene un valor numérico sobre 128, a medio camino entre el blanco y el negro. Significa
gue si expones para un sujeto tipico, por ejemplo algo como una escena con personas, arboles,
hierba, etc, estos sujetos se expondran mas o menos sobre el punto medio del rango dinamico
de la camara. éPor qué es ésto importante?

Esto es porque si un sujeto se expone muy cerca de uno de los dos extremos, te encontraras
con las limitaciones del sensor para registrar la imagen. Demasiado cerca del 0 (negro absoluto)
y no habra imagen, o serd muy oscura y ruidosa, y demasiado cerca del 255 (blanco absoluto)
y no habra nada salvo pixeles saturados sin informacion de la imagen.



2. LOS TRES ELEMENTOS DE LA EXPOSICION

Fuente: DZOOM (http://www.dzoom.org.es/noticia-1802.html)

Sensibilidad ISO

Exposicién

Apertura Velocidad

2.1, INTRODUCCION

Para poder hacer fotos dependemos de la luz. Es la luz la que va a determinar que nuestra foto
salga bien o no salga. Para que nuestra foto se haga como debemos necesitamos exponer un
material fotosensible (esto es, sensible a la luz) en el interior de nuestra camara.

Hasta la llegada de las camaras digitales este material era una pelicula o carrete. Con la llegada
de la fotografia digital, estas peliculas se han sustituido por un sensor. Pero el mecanismo de
exposicion es exactamente el mismo., y sigue dependiendo de tres factores.

Si tu cdmara lo permite y quieres dejar de utilizar algin dia el modo de disparo automatico,
necesitaras entender el concepto de exposicion y conocer cuales son estos factores y para que
sirve cada uno de ellos.

La mejor manera de explicar el concepto de la exposicién es buscar una buena metafora.
Cuando me lo explicaron utilizaron la metafora del vaso de agua.

Imagina que tienes un vaso. Tu objetivo es llenar de agua ese vaso. Necesitamos dejar el
vaso lleno justo hasta el borde. Si pones poca agua, el vaso no saciara tu sed. Si pones
demasiada, el agua se saldra. En fotografia, cuando ponemos poca agua decimos que la foto
esta subexpuesta (poca luz), y cuando se desborda esta sobreexpuesta (demasiada luz).
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Los elementos de que disponemos para controlar la exposicion en fotografia son:

. la apertura del diafragma
.+ la velocidad de obturacion
- la sensibilidad ISO

La combinacion de estos tres factores nos permitira obtener una exposicion correcta,
aunque la medida en que apliquemos cada uno de ellos por separado producira unos resultados
u otros.

2.1.1. Entendiendo la Exposicion con Ejemplos

Volvamos al vaso. Ya sabemos cual es la cantidad justa de agua que necesitamos. Ahora solo
hay que saber como llenarlo.

Podemos conseguir la misma cantidad de agua de dos maneras. La primera es
abriendo mucho el grifo durante muy poco tiempo. La segunda es abrir el grifo menos, y
dejarlo durante mas tiempo abierto.

En fotografia, la apertura del diafragma es el diametro de la tuberia por la que sale el
agua, y la velocidad de obturacion es el tiempo que mantenemos el grifo abierto.

2.1.2. ¢Y la sensibilidad ISO?

Esta es un poco mas dificil de explicar con el ejemplo del vaso, pero voy a tratar de utilizar dos
metaforas.

La primera, piensa que tienes dos vasos. Uno con una piedra dentro y otro con una esponja. A
la misma cantidad de agua, el vaso de la esponja rebosa antes porque la esponja se expande al
contacto con el agua (es mas sensible), mientras que la piedra no varia el volumen que ocupa
dentro del vaso.

¢No te convence? Pues entonces piensa simplemente que cuando cambiamos el valor del ISO lo
gue estamos haciendo es cambiar de vaso. Cuanto mas alto el valor ISO, mas pequeiio el vaso,
Yy menos agua necesita para llenarse.

2.1.3. éComo afecta el uso de cada parametro?

Como decia, podemos realizar distintas combinaciones de apertura, tiempo (velocidad) y
sensibilidad que nos permitan conseguir una correcta exposicion en nuestra foto. Pero cada uno
de los elementos genera un efecto diferente en nuestra foto: la sensibilidad ISO afecta al ruido
que tendra la foto, la apertura definira la profundidad de campo de nuestra imagen (las zonas
nitidas y borrosas de la foto) y la velocidad recogera el movimiento de la escena.



3. LA APERTURA DEL DIAFRAGMA

3.1. EL NUMERO F
Fuente: DZOOM (http://www.dzoom.org.es/noticia-1480.html)

Seguro que te has fijado alguna vez en los numeros y letras que aparecen en el objetivo de tu
camara, ya sea una digital pequena y compacta o una réflex con la posibilidad de intercambiar
el objetivo. En todos suele aparecer una referencia a la maxima apertura que permite la lente:
es e/ Numero F.

Los nimeros F suelen tener a priori valores un tanto extrafios: 2.8, 3.5, 4.6, ... No parece que
guarden relacion entre ellos.

Analizando estos valores, para un nedfito en la materia, lo cierto es que los nimeros F generan
mucha confusién. Cualquiera se puede hacer preguntas del tipo:

« ¢Por qué no siguen valores lineales (1, 2, 3, 4, ...)?

« Es lo mismo, por ejemplo, f/2.8 que F2.8?

« ¢Por qué se llaman nimeros-F? éPor qué no nimeros-A, de apertura?

« Cuando la gente habla de aperturas, suele hacer referencia a F-stops. Hablan de 1,
medio, ... pero no de pasar de un valor a otro.

El nimero f es una referencia al tamafio de la apertura de la lente. Muchas veces utilizamos
indistintamente los términos apertura del diafragma y numero f. La apertura se refiere a la
abertura fisica del diafragma, mientras que el nimero F es una representacion de esa abertura.

La apertura es el tamafo del orificio que permite a la luz pasar a través del objetivo para
exponer el sensor de la cdmara o la pelicula si no se trata de una camara digital. Para controlar
la cantidad de luz que pasa podemos variar el tamafio del orificio, el area de apertura.

Para reducir la cantidad de luz a la mitad, debemos reducir el area a la mitad. Una reduccién de
la apertura a la mitad es lo que se conoce como una reduccidon de un numero F. Del mismo
modo, un incremento al doble de apertura supone un incremento de un full stop.
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La apertura maxima de un objetivo es el stop cero. A partir de ahi, iremos cerrando el
diafragma, reduciendo un full stop cada vez que eliminemos la mitad de la luz que entraba en
cada paso anterior.

Si recuerdas las clases de geometria, para reducir a la mitad el area de un circulo, tenemos que
dividir el diametro de la circunferencia por la raiz cuadrada de 2 = 1.41421356.

APERTURA STOPS

Cada una de las sucesivas divisiones que hagamos nos iran dando los nimeros F que aparecen
como referencia en los objetivos de nuestras camaras.

stop 0 = f/1.0 stop 4 = f/4.0 stop 8 = f/16
stopl="f/14 stop 5 = f/5.6 stop 9 = /22
stop 2 = /2.0 stop 6 = /8.0 stop 10 = f/32
stop 3 = /2.8 stop 7 = f/11

La mayoria de las camaras permiten abrir y cerrar el diafragma en saltos o pasos de 1/3 o de
1/2. Esto significa que disponemos de un mayor control sobre la apertura y cierre, pudiendo
ampliar o reducir la luz en una proporcién menor que el doble o la mitad.

Matematicamente, significa que debemos aplicar la raiz cuarta o la raiz sexta para calcular los
saltos de 1/2y 1/3.

Cosas que debes recordar sobre los Niimeros F

El nimero F es un indicador de la apertura de la lente, refiriéndose a la apertura como
una fraccién de la distancia focal de la lente.

F2.0 y f/2.0 significan lo mismo. Simplemente, son dos representaciones diferentes.

Un namero F menor significa una apertura mayor, y por tanto, mas cantidad de luz.

Un numero F mayor significa una apertura menor, y por tanto, menos cantidad de luz.
Subir un full stop a un F mayor reduce la cantidad de luz a la mitad. Bajar un full stop a
un F menor aumenta la cantidad de luz al doble.

Si tu cdmara permite saltos de 1/3, tendras que mover tres veces el dial de la apertura
para conseguir un full stop. Si Permite saltos de 1/2, tendras que hacerlo dos veces.

Una bajada de 1/2 stop reduce la cantidad de luz un 29%

Una bajada de 1/3 stop reduce la cantidad de luz un 20%

9



3.2. EL NUMERO FEN TU OBJETIVO
Fuente: XATAKAFOTO (http://www.xatakafoto.com/2007/11/28-curso-de-fotografia-14-la-apertura-teoria)

El numero f puede venir expresado de dos formas:

1. Ofreciéndonos los valores maximos de apertura del diafragma para 2 focales, por ejemplo:
1:3,6-5,6. Normalmente se da en objetivos con zoom. Siendo el primer numero la mayor
apertura correspondiente a la focal mas angular y el segundo la maxima apertura para la focal
mas larga (tele)

2. Ofreciéndonos un valor Unico de apertura, por ejemplo 1:2, que se da en objetivos fijos,
aunque también podemos encontrar algun objetivo zoom de valor de apertura fijo. Los
objetivos fijos suelen ser mas luminosos que los objetivos zoom y por tanto de mejor calidad.

Como veis el numero f siempre viene representado de esta forma 1:xx, siendo 1 la mayor
capacidad de meter luz que puede tener un obijetivo y siendo el siguiente nimero la capacidad
maxima del objetivo que tenemos.

Cuanto menor es ese numero, es decir, cuanto mas se acerca al 1, mas luminoso es un
objetivo. Aunque hay muchos factores de los que depende la calidad de un objetivo,
normalmente, este se considera mejor cuanto mas luminoso sea. Es evidente que cuanto mas
luminoso sea mayores posibilidades de juego para el fotégrafo a la hora de ajustar la exposicion
en condiciones deficientes de luz.

Para regular la entrada de luz a la cdmara podemos modificar o bien la velocidad de obturacion
o bien la apertura del diafragma. Para modificar la apertura, lo haremos con la cdmara en modo
manual o bien en modo prioridad a la apertura (A o Av). Segun el nimero que coloquemos
pasara mas o menos luz a la cdmara.
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3.3. LA PROFUNDIDAD DE CAMPO (DOF)

Fuente: DZOOM (http://www.dzoom.org.es/noticia-1554.html)

Fuente: PLAYCLICKS (http://www.playclicks.com/index.php/fotografia/oclicka/enfoque)

Fuente: THEWEBFOTO (http://www.thewebfoto.com/2-hacer-fotos/211-profundidad-de-campo/)
Fuente:SAPPIENS(http://www.sappiens.com/html/ejemplos/cultural/sappiens/comunidades/ejemplosculturalnsf/u
nids/Diafragma%20y%?20profundidad%20de%?20campo /37C77480041043C441256FAF00624D3D2d8e.html?open
document)

Fuente: WIKIPEDIA (http://es.wikipedia.org/wiki/Apertura)

Fuente: LUMINOUS PHOTO (http://luminousphoto.blogspot.com/2008/06/Ia-profundidad-de-campo-artculo.html)
Fuente: (http://www.aloj.us.es/galba/ANALOGICA/INICIACION/03 profcampo.htm)
Fuente:JOAN_VADELL(http://www.joanvadell.com/profundidad%?20de%?20campo/profundidad%20de%20campo.ht
m)

3.3.1. Valores que afectan la profundidad de campo

La profundidad de campo va a influir de forma decisiva en la atencion a la hora de contemplar
una fotografia, ya que inconscientemente dirigimos nuestros ojos a aquellas zonas de la imagen
gue se encuentran mas enfocadas frente a aquellas otras que no lo estan.

La profundidad de campo es la distancia por delante y por detras del punto enfocado que
aparece con nitidez en una foto. Aproximadamente la distancia nitida es el doble por detras del
punto enfocado que por delante.

La profundidad de campo obtenida va a depender de varios factores:

1. La apertura del objetivo

La profundidad de campo de nuestra foto sera
mayor cuanto mas cerrado esté el objetivo, o lo
gue es lo mismo, tenga un numero f mayor. Asi,
una fotografia tomada desde un punto a f22 tendra
mayor profundidad de campo que otra tomada
desde el mismo punto con una apertura de f2.8.

2. La distancia al elemento fotografiado

Cuanto mas cerca nos encontremos del
elemento que estemos fotografiando, menor sera
la profundidad de campo.

Cuanto mas lejos nos encontremos del objeto a
fotografiar, la profundidad de campo serd mayor.
Esto significa que si, con una misma abertura
del diafragma, hacemos una fotografia a un
objeto que tengamos cerca nuestro, la
profundidad de campo sera menor que si
hacemos una foto con esa misma abertura a
algo que se encuentre mas alejado.
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Un ejemplo practico i
:'5-,

Enfocando al 1° plano Enfocando al 2° plano Enfocando al 3° plano

3. La distancia focal

Cuanto menor es la distancia focal de nuestro
objetivo (o la que tengamos seleccionada en un
momento dado, si es un objetivo zoom de focal
variable), mayor sera la profundidad de
campo obtenida.

Con objetivos angulares, la profundidad de campo
aumenta. Si se utilizan teleobjetivos se reduce la
profundidad de campo.

La Profundidad de Campo es la zona correctamente enfocada.
Autor: José Manuel Hernandez
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3.3.2. Ejemplos de Profundidad de campo

f8 f2.8

3.3.3. éComo utilizo la profundidad de campo en mis fotos?

Al hacer una foto plantéate qué partes de la escena quieres enfocadas y qué partes no.

- Profundidad de campo reducida: Utilizar una profundidad de campo reducida puede
ayudarte a destacar un elemento sobre el fondo (o sobre un primer plano) y también
puede aislar un objeto.

.« Profundidad de campo amplia: Sirve para sacar toda la escena lo mas nitida posible y no
obviar ningun detalle.

3.3.4. Previsualizacion de profundidad de campo.

Busca en el manual de tu cdmara si ésta tiene boton de previsualizacién de profundidad de
campo. Este botdn sirve para cerrar el diafragma del objetivo (que en estado de inactividad
esta siempre lo mas abierto posible) hasta la apertura ajustada en la camara. De este modo
podemos ver en el visor como quedara la imagen definitiva con esos ajustes.

No te asustes si ves que todo se oscurece al pulsar el botdn, es normal, simplemente fijate en
cdmo afecta a la nitidez en las distintas distancias de la escena.

3.3.5. CALCULADOR DE LA PROFUNDIDAD DE CAMPO

En http://www.dofmaster.com/dofjs.html encontrareis un calculador de la profundidad de
campo on-line para la mayoria de las camaras y objetivo (DEPTH OF FIELD CALCULATOR).
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3.3.6. CALCULO MANUAL DE LA PROFUNDIDAD DE CAMPO

Limite cercano y limite lejano

Puede decirse que la profundidad de campo se extiende desde un limite cercano hasta un limite
lejano de agudeza aceptable.

Los limites cercano y lejano pueden calcularse mediante las siguientes formulas:

Donde PC es el limite cercano o lejano de la profundidad de campo, D es la distancia de
enfoque, Ces el circulo de confusion, fel diafragma y dfla distancia focal.

La mancha de menor tamarno que el ojo es capaz de distinguir es lo que se denomina como
Circulo de Confusion.

Aunque a la hora de calcular los valores para el circulo de confusion (CC) se deberia tener en
cuenta la ampliacidn final del fotograma, hay una serie de valores estandar:

Un ejercicio para que vedis por donde va la cosa:

Tenemos un objetivo con una distancia focal (df) de 135 mm y un diafragma (f) 5.6, si
enfocamos un sujeto a 7 metros, éen qué rango se extendera la profundidad de campo,
teniendo en cuenta que usamos una camara con un formato de 24X35 mm?

Por lo que la profundidad de campo se extendera en un rango desde 6,54 m hasta 7,53 m,
pudiendo decirse que todo cuanto esté comprendido entre esas dos distancias respecto al plano
focal, se plasmara sobre el fotograma con una nitidez aceptable.
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Mads usos de la profundidad de campo: La distancia hiperfocal

Como para cada apertura de diafragma existe un rango de definicién aceptable, tanto por
delante como por detras del plano enfocado, esto es lo que conforma la profundidad de campo.

Los objetos que se sitlen dentro del rango se tendran una nitidez aceptable. En el caso de que
incrementemos la distancia enfocada, llegara un momento en que el limite posterior de la
profundidad de campo (que se extiende por detras de la distancia enfocada) se extendera hasta
el infinito. Esa distancia de enfoque es la llamada Distancia Hiperfocal.

La distancia hiperfocal permite una profundidad de campo que se extiende desde la mitad de la
misma distancia enfocada hasta el infinito.

La distancia hiperfocal es variable en funcion del diafragma y de la distancia focal, como luego
veremos. Suele usarse para fotografia de paisajes o de accion donde puede resultar dificil hacer
un enfoque perfecto durante el corto intervalo de tiempo que dure la actividad que queremos
fotografiar.

=df?/C'f

H = distancia hiperfocal
df = distancia focal
C = circulo de confusion
f = diafragma

Ejemplo: Con una camara de 35 mm, queremos fotografiar un paisaje con un objetivo de 28
mm a f:16 para conseguir una profundidad de campo bastante grande. Para que esta
profundidad de campo no se extienda por detras del infinito, procedemos a calcular la distancia
hiperfocal: H=28/3316

El resultado de esta operacién es H = 1,48, lo que significa que para maximizar la profundidad
de campo, deberemos llevar el anillo de enfoque a 1,48 metros.

Apreciaciones acerca de la Profundidad de Campo

Muchos fotografos piensan que se puede incrementar la profundidad de campo utilizando un
objetivo de distancia focal mas corta, pero esto solo es correcto si de mantiene la misma
distancia de enfoque. Solo en ese caso se incrementa la profundidad de campo.

Dos factores importantes para determinar la profundidad de campo son la apertura del
diafragma y la magnificacion.

La profundidad de campo se aumenta a medida que se cierra el diafragma, y disminuye al
abrirlo.

Por otro lado cuando se incrementa la magnificacion, disminuye la profundidad de campo, bien
por incrementar la distancia focal del objetivo o por acercarse al sujeto.

Para una misma magnificacion e idéntico diafragma, todos los objetivos presentan la misma
profundidad de campo, aunque sus longitudes focales sean muy diferentes.
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Es decir, una fotografia con una magnificacion de 1:3 tomada con un objetivo de 180 mm a f:8
tendra la misma profundidad de campo que otra fotografia, también con una magnificacién de
1:3, realizada con un objetivo de 60 mm a f:8. Con el objetivo de 180 mm la distancia de
enfoque sera mayor que en el objetivo de 60 mm para obtener la misma magnificacion.

La profundidad de campo se incrementa al utilizar un objetivo de distancia focal mas corta tan
sdlo si se mantiene la misma distancia de enfoque (pero en ese caso, la magnificacion seria
menor).

La profundidad de campo en macrofotografia

Las férmulas que hemos visto se aplican a sujetos relativamente alejados del plano focal de la
camara al menos 9-10 veces la distancia focal del objetivo.

En el campo de la macrofotografia hay algunos cambios importantes en la percepciéon de la
profundidad de campo, ya que la distancia de enfoque y la distancia focal del objetivo dejan de
tener efecto sobre la profundidad de campo. Los Unicos factores que influyen seran la apertura
y la magnificaciéon que estemos usando.

Por otro lado la profundidad de campo en macrofotografia es tan escasa que el enfoque es
realmente critico.

La férmula para calcular la profundidad de campo en macrofotografia es la siguiente:

f = distancia focal
C= circulo de confusion
M = magnificacion

Con esta formula podremos averiguar la profundidad de campo tanto delante como detras
(puesto que se extiende en igual medida) del sujeto a foco.

Para conocer el valor de la profundidad de campo deberemos multiplicar el resultado por 2.

Uso de lentes de aproximacion

En este caso, también debe corregirse la apertura, ya que el nimero f cambia al variar la
distancia focal del conjunto dptico.

f, = diafragma corregido
d/ = distancia focal de la lente de aproximacion
f= diafragma que figura en el objetivo
df = distancia focal del objetivo.
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Para calcular /a distancia focal de una lente de aproximacion se ha de dividir 1000 por /las
dioptrias de la lente y para calcular las dioptrias de un objetivo debemos dividir 1000 por su
distancia focal.

Pueden encontrarse otras féormulas para calcular la proximidad de campo pero las diferencias
entre ellas son minimas.

3.3.7. ESCALA DE PROFUNDIDAD DE CAMPO

La escala de profundidad de campo, situada en el cuerpo del objetivo indica los limites de la
zona de nitidez. Esta formada por varios pares de marcas cada uno de ellos correspondientes a
un valor de abertura de diafragma, y dispuestos a ambos lados de la referencia de enfoque: en
este caso 8

3 5 10 inf. metros

ok ok oo@ ok kX

16 8 4 4 8 16

Junto a la escala de profundidad de campo (en este esquema, arriba) se encuentra la de
distancias de enfogue medida en pies y en metros.

Al enfocar, /a escala de distancias se desplaza en relacion con la referencia de enfogue (8) y la
escala de profundidad de campo que son fijas. La referencia de enfoque indica la distancia a la
que se ha enfocado. Para determinar la profundidad de campo, basta observar el par de marcas
correspondientes a la abertura de diafragma seleccionada: la parte de la escala de distancias
comprendida entre ambas marcas es la profundidad de campo correspondiente a la abertura y
distancia de trabajo.

En el ejemplo (en negritas), la abertura de trabajo es /16, la distancia de enfoque 5 metros, y
la profundidad de campo o zona de nitidez abarcard desde 3 m. hasta el infinito. Si
continuasemos con el enfoque a 5 m. pero abriendo el diafragma a f/4, la zona de nitidez total
se reduciria cubriendo aproximadamente desde 4,5 m. hasta 10 metros, segun indica la escala
de profundidad de campo. La escala de profundidad de campo, aparece en la mayoria de los
objetivos como pares de marcas para determinadas aberturas, que indican exactamente su
extension para cada distancia de enfoque.

A cada lado del indice de la distancia de enfoque se encuentran unas marcas (limites de la zona
de nitidez o profundidad) correspondientes a las principales aberturas.(f/4, f/8, f/11, f/16).

Para cualquier posicion del anillo de enfoque estas marcas estan alineadas con determinadas
distancias de la escala /indicando que todo lo que se encuentre comprendido entre esos dos
valores aparecera enfocado al utilizar la abertura correspondiente.

Escala de profundidad de campo en un 180 mm 2.8F.

Enfocado a 20 M. y a un diafragma de F/22 tenemos una
profundidad de campo de casi infinito a alrededor de 10
metros, todo lo que entre en este rango quedara
enfocado.

Con un diafragma de F/16 se nos reduce de alrededor de
30 m. a 15 m. aproximadamente .
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3.4. NITIDEZ
Fuente: JGGWEB (http://www.jggweb.com/2007/01/31/la-difraccion-la-nitidez-en-peligro/)

Respecto a la nitidez podemos decir que cuanto mas cerrado esté el diafragma (mayor numero
f) mayor deberia ser la nitidez y por el contrario, a mas abierto (menor numero f) menor es la
nitidez, pero la nitidez también depende de la difraccidon, que aumenta al cerrar el diafragma.
Por tanto, mientras por un lado la nitidez aumenta al cerrar el diafragma, por otro disminuye al
incrementarse la difraccion.

Como consecuencia se considera que la mayor nitidez se produce con los diafragmas que
estan uno o dos pasos mas abiertos que el maximo del objetivo, aunque finalmente
dependera de cada obijetivo.

Es decir, si tenemos un objetivo 1:2, probablemente obtendremos la maxima nitidez con valores
de f entre 4 y 8 (1-2 pasos)

La Difraccion es el efecto de difusion que sufre la luz al pasar sobre un borde afilado. Debido
a ello, en fotografia cuando se usan diafragmas muy cerrados se obtienen imagenes
con menor nitidez.

Sobre un objetivo tedricamente perfecto, las maximas aperturas dan siempre mayor definicion,
segun la famosa formula de Abbe (resolucion = 1 / f), la resolucidon es inversamente
proporcional al numero f.

En la practica, el rendimiento de un objetivo esta mas limitado por sus aberraciones que por
la difraccion, de ahi el que haya que buscar un diafragma de compromiso entre ambos
factores si lo que se busca la maxima calidad en la imagen.

La eleccion del diafragma medio estara condicionada por la propia calidad y correccion del
objetivo, es decir, los objetivos con gran correccidon dptica, nos permitirian alcanzar la maxima
calidad con diafragmas algo mas abiertos.

Cuanta mayor calidad y correccién 6ptica tenga el objetivo, menor seran las aberraciones
residuales, y por tanto mayor sera la apertura en la que consigamos la maxima calidad.

Por lo general, en los diafragmas intermedios es donde se suele alcanzar la maxima calidad. En
esta grafica verse claramente esta relacion.

difraccion

Aberraciones

f1.8 f6.3 f1 f29
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Para ilustrar ese fendmeno se han realizado cuatro tomas a la Torre de la Mezquita-
Catedral de Cérdoba.

Abertura mas pequeia: f29: Con un f8

Con un f6.3: la maxima abertura: f4.5:
Como podéis ver, la maxima difraccion la obtenemos con la abertura mas pequefa: f29. Con f8

y 6.3 conseguimos una gran nitidez. En este caso, podemos comprobar que el no produce
muchas aberraciones residuales con la maxima abertura: f4.5.
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3.5. EFECTO ESTRELLA

Fuente: KURTSIK (http://www.kurtsik.org/blog/?p=270)
Fuente: GUILLERMO LUIJK (http://www.pbase.com/gluijk/image/68221173)

El efecto de que los puntos de luz en una imagen se transformen en estrellas se puede
conseguir de varias maneras: con un filtro, creandolo en el procesado o bien, y esta es la
buena, controlando el diafragma al hacer la foto.

El truco es simplemente cerrar por encima de f16 y las imagenes apareceran como en la foto de
mas abajo.

Foto hecha a f22: Foto hecha a f3.5:

En el caso de maquinas reflex, es recomendable cerrar lo posible el diafragma, de modo que
consigamos un enfoque mas uniforme asi como un efecto estrella de cada punto luminoso de la
escena.
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3.6. ABERRACION

Fuente: FOTONOSTRA (http://www.fotonostra.com/glosario/aberracion.htm)

Fuente: MEMOFLORES (http://www.memoflores.com/podcast/ejemplos/aberracion cromatica/large-3.html)
Fuente: CABORIAN (http://www.caborian.com/cabor _images/reviews/28-2 8/aberracion-1ds-f2 8.jpg)
Fuente: MADREFOTO (http://www.0ojodigital.com/foro/objetivos/67571-siglas-apo.html)

Una aberracion, en fotografia, es la deficiencia optica de un objetivo que da lugar a imagenes
faltas de nitidez o deformadas.

Ningun objetivo es perfecto y la correccion de las aberraciones es uno de los aspectos mas
importantes del disefno. Por lo general se logra combinando lentes simples de manera que las
aberraciones de una sean corregidas por las aberraciones opuestas de otra. Aunque es
relativamente facil corregir asi cualquier aberracion particular, es mucho mas dificil lograr un
equilibrio general, ya que la compensacion de un defecto puede incrementar otro.

Hay dos tipos principales de aberracién: la esférica, o perturbacion del foco, y la cromatica, o
perturbacion del color. Ambas se deben al hecho de que los rayos luminosos que atraviesan
una lente simple no enfocan todos en un mismo punto, porque los que la cruzan por su parte
exterior sufren una refraccidon mayor que los que lo hacen por el centro, y en el caso de una
lente convexa, se enfocan mas cerca de ésta.

De la misma forma, las diferentes longitudes de onda de los colores del espectro que forman la
luz blanca estan sometidas a diferentes grados de refraccion, de manera que la luz azul forma
el foco en un punto mas préximo a la lente que la roja.

Los objetivos corregidos para enfocar dos de los colores primarios en un mismo plano mediante
el empleo de diferentes tipos de vidrio se llaman acromaticos. Casi todos los empleados
actualmente pertenecen a esta categoria. Los corregidos para el azul, el verde y el rojo se
llaman apocromaticos; son muy caros de fabricar y se reservan a trabajos técnicos.

Las consecuencias de las aberraciones esférica y cromatica se minimizan trabajando a
aberturas pequeiias, porque asi todos los rayos luminosos se ven obligados a atravesar el
objetivo por el centro, donde la curvatura y las diferencias de refraccion son minimas.

Ambos tipos de distorsion afectan a las imagenes formadas por cualquier clase de rayo
luminoso, incluso los que atraviesan el objetivo a lo largo del eje, pero hay otras cinco que
afectan sélo a las imagenes no axiales y que, por tanto, son mas importantes en los objetivos
gran angulares:

1) Aberracion cromatica lateral, que determina la alteracion del tamafio de la imagen en
funcion del color; cuanto mas oblicua sea la imagen, tanto mayor sera la deformacion
provocada por la dispersion de las diferentes longitudes de onda de la luz. La aberracion
no se corrige diafragmando.

2) Coma, una forma exagerada de aberracion esférica que transforma las imagenes de los
puntos no axiales en series de diminutos circulos solapados dispuestos de forma parecida
a la de una cola de cometa.

3) Astigmatismo, o incapacidad de enfocar en un mismo plano las lineas perpendiculares
situadas en el perimetro del campo; el resultado es una imagen comprometida, con
bordes difusos.

4) Curvatura de campo, o incapacidad del objetivo para producir una imagen nitida sobre el
campo plano de la pelicula; las imagenes de objetos lejanos se forman mas cerca del
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objetivo que las de los préximos, de manera que cuando se trata de formar la imagen de
una superficie plana y paralela al plano focal, los bordes de la misma se enfocan mas
lejos del objetivo que la parte central. En un objetivo sin corregir para esta aberracion es
imposible enfocar a la vez el centro y los bordes.

5) Distorsion o dispersion de los rayos luminosos no axiales, de forma que el aumento de la
imagen varia dentro del plano focal. Afecta pues, a la forma, no a la nitidez. Si los bordes
de la imagen se abomban hacia afuera, se habla de distorsidon en barrilete; si se curvan
hacia adentro, de distorsion en almohadon.

La coma, el astigmatismo y la curvatura de campo se reducen diafragmando, pero
no la distorsidn, que varia con la abertura relativa.

Los buenos objetivos son actualmente de tan buena calidad que el usuario casi nunca tiene
que preocuparse de las aberraciones, aunque los zoom raramente alcanzan el nivel de los
de focal fija equivalentes.

Los objetivos convencionales pueden enfrentarse con casi cualquier situacion, aunque hay
cada vez mas objetivos especializados. Los empleados en fotografia aérea, por ejemplo,
estan disefiados para rendir un campo lo mas plano posible y una nitidez muy alta en toda
el area de imagen cuando estan enfocados a infinito y funcionan a elevadas velocidades de
obturacidon (para neutralizar el movimiento del aparato) y, en consecuencia, a aberturas
grandes; la correccién cromatica esta pensada para compensar los filtros amarillos, naranjas
0 rojos con que suelen usarse.

Las aberraciones pueden también aprovecharse creativamente; asi, los objetivos llamados
suavizadores, utilizadisimos en retrato, tienen una aberracion esférica deliberadamente alta.

Ejemplos de aberracion cromatica
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3.7. EL VINETEO
Fuente: DIGITAL CAMARA LENS (http://www.digitalcamaralens.com/Html/Articulos/Vineteo/Vineteo.htm)

Ultimamente se estd hablando mucho en las webs de fotografia digital de los problemas de
vifieteo en determinadas Opticas n diafragmas cercanos su maxima abertura.

Es un problema tan viejo como la existencia de la fotografia en si pero hasta que no se han
empezado a popularizar las camaras Dsrl de formato de sensor completo parece que no existia
tal problema o que no era tan importante.

Los profesionales y usuarios de las full-frame ya lo conocian por el uso de estas camaras y por
el de pelicula anteriormente. Pero ahora el mismo problema en manos de muchos mas usuarios
esta haciendo correr mucha tinta, muchas veces innecesariamente.

Para los que llevamos tiempo usando o simultaneando pelicula con pixeles este inconveniente
no es nada nuevo y tampoco hay que sacarlo de contexto.

En las cdmaras Dsrl de sensor APSc el vifieteo estaba y estd casi ignorado cuando se usan
objetivos de 35 mm., de ahi que no se hablara o se hable tanto de el. No obstante algunos
zooms de nueva factura y de disefio APSc también adolecen de este problema incluso sin ser
excesivamente angulares por tener disefio de mdximo aprovechamiento del circulo de vision.

Centrandonos en el vifeteo lo primero que se intenta explicar técnicamente es el porque se
produce y después veremos hasta que punto es importante y que posibles soluciones tiene.

El vifieteo consiste en el oscurecimiento y por consiguiente en una mayor saturacion de color de
una fotografia en sus cuatro esquinas producida en su mayor parte por una menor intensidad
de proyeccién de luz en la zona mas periférica del circulo de visidn y por otra parte y de menor
cuantia en una proyeccién superior en la zona central.

Canon EF 24-105/4L a f 1:4.0 y formato FM

El cono de luz que proyecta un objetivo sobre el plano focal varia en su angulo superior
directamente proporcional a su distancia focal, o sea a mas distancia focal tendra un angulo
menor y a menos un angulo mayor.

Este angulo, en el caso de un objetivo de focal fija siempre es el mismo aunque en el enfoque,
por el cambio de distancia de la pupila, cambia un poco el didmetro del circulo de vision
llegando a afectar hasta a la distancia focal real.
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En el caso de un zoom el angulo ira creciendo o disminuyendo en base a la variacién de su
distancia focal asi como el diametro del circulo de vision.

Ahora bien, aunque el cono de luz siempre sea el mismo la intensidad y distribucién fotonica
varia dependiendo de la “estrangulacién” que produce el diafragma antes de llegar a las ultimas
lentes, en especial a la pupila.

Por el primer elemento del objetivo entra una cantidad e intensidad de luz regular pero al tener
que atravesar los pasos variables o cierres (f 1:x) del diafragma, pasan cosas.

Con el diafragma a maxima abertura la luz entra a su maxima intensidad y de forma mas
directa y, dependiendo del disefio de la dptica, con un flujo mayor en la parte central del cono
de proyeccion.

El ejemplo seria comparable al difusor de una ducha en la que hay un chorro central con
agujeros mas grandes y unos agujeros periféricos mas pequenos en los que el agua sale con
menos fuerza. Dependiendo de la distancia de la pupila al plano focal ese efecto se agudiza aln
mas pues a distancias mas cortas el angulo del cono es mayor y la diferencia de intensidad
centro-periferia se acrecienta, ademas se suma que para conseguir esas distancias cortas en los
objetivos de tecnologia retro-foco la pupila es sensiblemente mas pequefia de diametro por lo
que todo suma para que esa diferencia de intensidad luminica se produzca.

Con una mayor distancia focal tendremos un angulo inferior que unido al aumento de distancia
al plano focal y a una pupila mas grande se ira reduciendo ese efecto.

40 mm. f 1:3,0

27mm.f1:2,4

2 Pupila
Diafragma

Plano Focal

Figura A Figura B

En la Fig. A se representa a un angular de 27/2,4 con su diafragma abierto al maximo, el foco
de luz que incide sobre la pupila a su maximo caudal luminico.

Se puede apreciar la diferente longitud y angulo que circunscribe la luz en su zona central y la
mayor distancia lateral. En la Fig. B un tipico 40 mm. también a maxima abertura de diafragma.
Con el mismo tamafio de plano focal, debido al menos angulo de su incidencia dptimamente
parece mas pequeiio y las distancias de centro a esquinas mas igualadas.

¢Qué sucede si cerramos el diafragma uno o varios pasos?

Al cerrar el diafragma, la zona central de mas intensidad luminica disminuye proporcionalmente
en tamafno y la zona periférica mas pobre en luz se iguala un poco a la central con lo que el
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vineteo se reduce de forma apreciable. No es que se elimine sino que crece hacia la parte
central volviéndose él circulo de imagen mas uniforme. De hecho el cierre del diafragma hace
un efecto “spray” y “pulveriza” de forma mas regular la luz.

Curiosamente al bajar la intensidad luminica en él circulo de imagen el fotdmetro y el programa
de exposicidon hacen por lo general una medicion mas correcta con lo que las exposiciones nos
salen mejor y al revés. O sea a aberturas muy grandes en la zona central hay un exceso de luz
gue produce un efecto en el fotdmetro inverso, las exposiciones nos quedan un poco sub-
expuetas. La medicidn, aunque sea matricial o ponderada al centro, detecta mucha intensidad
en esa zona Yy reduce el tiempo de exposicion. Ese efecto lo apreciamos especialmente en
tomas con baja luz, a veces parecen salir con mas luminosidad que la que realmente tenia la
escena 0 Nos parecia ver a nosotros por las correcciones que hace nuestro cerebro con la
exposicion que percibe del ojo.

40 mm. f 1:9,0

2¥mm.f1:7,1

//7 |I
/ W \ r/ / “ VLY Distancia Focal
. 5\ s / } I R
7 / ! A / i Rt
A

Croquis basico de corte transversal con distancias apraximadas y ausencia de elementos internos

Explicadas la razones por las que se produce el vifieteo en una fotografia vamos a ver hasta
que punto es importante este problema y hasta que punto se exagera a veces de forma
demagdgica o innecesariamente dramatica.

El vineteo es especialmente molesto en tomas panoramicas donde siempre hay gran cantidad
de cielo, en escenas de exteriores de arquitectura que es donde los angulares también entran
en juego y hay cielo por en medio. Y es especialmente un problema cuando queremos hacer
fotos panoramicas a base de varias tomas y su posterior fusion. Entonces si tenemos dos o tres
tomas con un fuerte vifieteo los empalmes pareceran el acueducto de Segovia por su parte
superior. Pero tampoco es normal ni aconsejable tomar fotos de paisajes con diafragmas a
mucha abertura ya que la nitidez y profundidad de campo se nos vendra abajo, especialmente
en esquinas, cualidad que necesitamos mas que nunca en estas tomas. Si disponemos de
caballete para hacer estas tomas cerraremos, segun la dptica, a f 1:7,1 6 f 1:9,0 normalmente.
En estos diafragmas un objetivo normal apenas debe de producir vineteo.

En las Unicas circunstancias en que nos podria aparecer vifeteo de forma molesta seria en
objetivos de 105 mm. o 135 mm. usandolos a aberturas grandes para hacer retratos con efecto
"bokeh". También en tomas interiores con baja iluminacién y superficies muy limpias y de
colores planos, o sea estudios, museos, galerias de arte, etc...

Concluyendo con lo expuesto no debemos exagerar el posible vifieteo a su maxima abertura de
un objetivo y tampoco debemos ignorarlo y pensar que con soft todo se arregla pues muchas
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veces hay programas que solucionan estos inconvenientes pero estropean otras cosas y es que
por muy elaborados que sean estos programas informaticos hay mucha informacién en un
archivo que mover y a menudo se estropean partes por pérdida de informacion.

Bajo mi punto de vista un archivo hay que moverlo lo menos posible, en cada operacién hay
riesgos mas que evidentes de ir perdiendo "cosas" por el camino.

Un % en FM del 45% de mas saturacion a maxima abertura y del 15% en su diafragma ideal
seria el idéneo en angulares extremos como un 18 6 20 mm., mas alla el problema empieza a
ser preocupante si vamos a confeccionar fotos panoramicas, estudio o de arquitectura.

Una solucion intermedia "de compromiso”, aparte de diafragmar a la mejor zona, sera en el
caso de un zoom alargar la focal dos o tres milimetros. Muchas veces solamente con ese
recorte de focal la parte mas molesta del vifieteo nos quedara fuera de la toma.

Por ultimo recordar que muchas veces, especialmente en angulares, en objetivos de muy buena
definicion y contraste en esquinas a aberturas grandes nos vamos a encontrar con este
inconveniente en camaras de formato completo y al revés. Es decir que aun siendo un objetivo
excelente si los ingenieros lo han disefiado de forma que no deje un margen lo suficiente
seguro de transicién para no mostrar dicha zona nos encontraremos con las esquinas mas bajas
de definicion en aberturas grandes.

La explicacion fisica es muy sencilla, la intensidad luminica en su zona de mas definicidn
(maximo angular) a igualdad de construccidon es idéntica pero si otro producto describe un
circulo de vision de mas diametro para evitar el vifieteo estard disminuyendo mas esa
intensidad con un % mas alto por las esquinas, o sea repartiendo la misma informacién en mas
mm2.

De hecho esta ampliando la distancia focal equivalente pero registrando en el sensor o pelicula
la misma. Un 16 mm. por ejemplo con suficiente margen de transicion podria estar proyectando
un circulo correspondiente a un 15 mm. sin margen el cual vifietearia mas.

En el croquis que se expone a continuacion se puede ver de forma grafica lo expuesto.

Si hacemos referencia a dos productos muy similares de rango focal que manifiestan esta
relacion de forma muy explicita y ademas del mismo fabricante, como ejemplo puramente
teorico podriamos equiparar:

Fig. A Canon EF 17-40/4L [ + Vifieteo en esquinas y + Contraste en esquinas ]
Fig. B Canon EF-16-35/2.8L [ - Vifieteo en esquinas y - Contraste en esquinas ]

— E—
A B
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3.8. BOKEH. LA CALIDAD DEL DESENFOQUE

Fuente: DZOOM (http://www.dzoom.org.es/noticia-1522.html)

Fuente: JGGWEB (http://www.jggweb.com/2007/02/05/bokeh-la-calidad-del-desenfoque/)
Fuente: WIKIPEDIA (http://es.wikipedia.org/wiki/Bokeh)

Fuente: FOTOGRAFIAD (http://www.fotografiad.com/el-buen-bokeh-una-controversia/)

El Bokeh ((IF 7,se pronuncia ‘boqué’), es un concepto japonés que significa desenfoque. En

fotografia se utiliza este término para referirse a la calidad de un objetivo por la estética de las
zonas desenfocadas que produce en una fotografia.

Camara Nikon D200
Abertura f2
Velocidad 1/320sg
Longitud focal 50mm
ISO 100

Se trata de una cualidad subjetiva que se centra en la calidad del desenfoque, no en la
cantidad. Como es bien sabido, en los retratos es muy interesante desenfocar el fondo para
otorgar todo el protagonismo al retratado y evitar fondos que puedan distraer al espectador.

El desenfoque selectivo es un recurso compositivo muy utilizado en fotografia, y la calidad
de esas zonas desenfocadas es determinante en el resultado final.

Con algunos obijetivos, los objetos desenfocados son registrados
como manchas circulares, con otros, lo hacen en otras formas,
colores y contrastes. Estas formas como manchas suaves de color
que toman los objetos desenfocados es lo que caracteriza el
bokeh de un objetivo.

Las propiedades por las cuales un objetivo produce un bokeh
agradable a la vista, no estan todavia del todo claras. El nimero
de laminas del diafragma por si mismas no son un indicio fiable
de si se obtendra un bokeh en forma de una agradable neblina o
un bokeh duro.

Por lo general, los objetivos zoom (con longitudes focales
variables) tienden a producir peor bokeh que los objetivos fijos.

El bokeh es muy importante en objetivos muy luminosos, pues
en sus mayores aperturas de diafragma pueden producir una profundidad de campo minima.
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Por todo ello, el bokeh es una cualidad muy apreciada a la hora de elegir un objetivo,
independientemente de sus caracteristicas técnicas como rango focal o apertura maxima.

También, parece que la calidad del desenfoque puede depender del tamafio del sensor de la
camara. A mayor tamafo, mejor bokeh. Por lo que las CaAmaras SLR Full Frame, que tienen
el sensor del mismo tamafio que las antiguas 35mm, facilitaran fondos desenfocados de
calidad.

Los objetivos catadioptricos, debido a su construccidon de espejos, producen un bokeh especial
reproduciendo los objetos desenfocados en forma de anillos y no de manchas. Los objetos
delgados y alargados del fondo aparecen frecuentemente como un doble contorno.

tratamiento posterior colores de la tabla.

En general, se tiende a opinar que el buen bokeh es el que mas se asemeja al resultado que
obtendriamos aplicando un filtro de desenfoque gaussiano con un programa de retoque de
imagenes.

Bokeh pobre. Este es un circulo borroso magnificado mostrando un bokeh muy
pobre. Un circulo borroso es como un punto de luz desenfocado. Ten en cuenta
cdmo el borde esta bien definido e incluso es demasiado notorio el punto que se
supone que esta fuera de foco.

Mareh F

El difuminado de los puntos que se encuentran fuera de foco detras del trébol,
en su mayoria, todavia tienen bordes filosos. Un buen bokeh habria revelado
filos suaves en la zona del difuminado.
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Bokeh neutral. Esto es lo que llamariamos un circulo borroso técnicamente
perfecto y uniformemente iluminado. Aunque, a pesar de la perfeccidn técnica y
luminica, no es un buen bokeh, ya que su forma esta aln demasiado definida.
Este es el circulo borroso que arrojan la mayoria de los lentes modernos.

Buen Bokeh. Esto es lo que queremos. Esto es lo que llamariamos un excelente
bokeh, debido a que desde el borde esta completamente difuminado. Este
también es el resultado de la misma aberracion esférica, pero en la direccion
opuesta.

Aqui es donde el arte y la ingenieria comienzan a contrariarse, ya que la mejor imagen es el
resultado de una imperfeccidn. El bokeh perfecto exige un circulo con un desenfoque gaussiano
de distribucion uniforme; en cambio las mejores lentes estan disefiadas para ofrecernos una
distribucién mas neutral.

Una de las razones por las que el bokeh se discute y se confunde en fotografia es que la
mayoria de nosotros preferimos que nuestros fuera de foco se vean suaves. Si bien no hay una
medida exacta para el bokeh, muchos fotdgrafos consideran el neutral como un buen bokeh; y
lo que es peor aun también encontraremos que muchisima gente en este Ultimo tiempo se ha
empecinado en mostrarnos el pobre bokeh como su mejor logro en este tema.

Lentes con Control de Desenfoque o Lentes DC

Existen lentes que tienen un Control de Desenfoque; esto permiten manipular la correccion de
la aberracion esférica y nos ayuda a localizar la region del buen bokeh, y de esta forma
posicionarlo, ya sea en primer o segundo plano. También permite un cambio de la cantidad de
aberracion esférica para un control total.

Diafragmas

La forma y el nimero de una lente con hojas de diafragma tiene poco que ver con el bokeh. Si
bien definen la forma del circulo borroso, pero no definen la forma en que la luz se distribuye
dentro de ese circulo, por lo tanto estos circulos ya no son circulos, sino mas bien son formas
como muchos lados, ya que hay varias hojas. Por ejemplo, con cinco hojas como la mayoria de
las lentes Hasselblad y Mamiya se obtiene un punto de desenfoque con forma de pentagono en
lugar de circulo. Con seis hojas, mas comunes en lentes de 35mm réflex digitales, nos dara un
punto de desenfoque con forma de hexagono. Con siete hojas, como la mayoria de las lentes
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SLR, las cosas empiezan a mejorar, a partir de la forma hexagonal que nos da esta lente se
empieza a buscar la forma de circulos en lugar de formas reconocibles. Las lentes con nueve
hojas son grandes, y Ultimamente se les esta disefiado con hojas curvas para dar una
aproximacion a un circulo.

Una vez mas, como la lente nos permite aproximarnos a la forma de un circulo en nuestros
puntos fuera de foco es sélo una pequena parte de la ecuacion. La parte importante es cémo la
luz se distribuye en estos.

£Como ver bokeh en una escena a capturar?

Puedes buscar puntos de luz en el fondo, los ideales son esos puntos de luz distantes; si
aprendemos a realizar la mezcla correcta entre la escena a retratar y esos puntos luminicos
podremos obtener un bonito bokeh.

Si son pocos los circulos perfectos, a continuacion, tendremos un mayor numero de bokeh
neutral. Y de la misma forma si nos conformamos con algunos puntos del estilo bokeh neutral
el resto de los puntos seran un mal bokeh.

Por otro lado la forma de ver un buen bokeh en tu lente es la siguiente:

Busca un punto de luz en la distancia. Puedes hacer esto facilmente en la noche encontrando
un punto distante proveniente de alguna farola, si ves un circulo perfecto rodeado de un disco
de luz mayor obtendras un bokeh neutral, si ves una forma con un filo suave entonces tienes
una buena bokeh, y si ves circulos perfectamente marcados con sus bordes filosos, tienes un
mal bokeh.

Muchas veces un mal bokeh es una bella imagen, eso es algo que muchas veces suele pasar.
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3.9. EFECTO DEL DIAFRAGMA SOBRE LA PROFUNDIDAD DE CAMPO
Fuente: WIKIPEDIA (http://es.wikipedia.org/wiki/Profundidad de campo)

1

Los puntos en el plano enfocado (2), proyectan puntos en el plano imagen, pero los que estan
fuera del plano enfocado (1 y 3) causan un circulo de confusion, proyectando una imagen
borrosa. Al emplear un diafragma, el area efectiva de la lente (4) se reduce, reduciendo a su
vez el tamafo de los circulos de confusion, asi que objetos alejados del plano enfocado se ven
mas nitidos, lo que aumenta la profundidad de campo (la distancia alrededor del plano
enfocado a la que los objetos se ven con una cierta nitidez).

Los "circulos de confusion" son los mas pequefios puntos colocados del junto a al otro que es
posible distinguir sobre un negativo, o mas generalmente en el soporte de una camara
fotografica. El diametro de estos puntos se midid sobre el negativo en cuanto los puntos hayan
parecido netos y distintos sobre el papel. El diametro (E) de estos circulos se llama diametro de
confusion.

Se determina el interseccion de dos factores: .

- La calidad (granulosidad y Resolucidn) del apoyo del imagen (pelicula o captador), de
una parte, que fija el circulo de confusion le minimo posible.

 La claridad buscada de otra parte (funcion del tamafo de la tirada deseada y la distancia
de observacion, y también de I' agudeza visual del observador...) quién fija el circulo de
confusiéon maximo deseable.
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3.10. LA PROFUNDIDAD DE CAMPO COMO ELEMENTO COMPOSITIVO
Fuente: DZOOM (http://www.dzoom.org.es/noticia-1555.html)

La profundidad de campo se convierte en un valioso recurso
de composicion, permitiéndonos trasladar la sensacion de
profundidad dotando de tridimensionalidad a la foto, y aislando
el centro de interés de la fotografia de otros elementos
perturbadores.

Hay dos factores compositivos fundamentales con los que
podemos trabajar gracias a la profundidad de campo.

Transmitir sensacion de profundidad

La fotografia tiene solo dos dimensiones. La profundidad de
campo otorga a la fotografia una tercera dimension: la
profundidad. Manteniendo zonas nitidas y otras borrosas,
facilitamos al espectador el entendimiento de la distancia al
objeto, situando partes de la foto a distancias diferentes.

En esta fotografia, el autor ha creado la sensacion de profundidad
gracias a un buen uso de la profundidad de campo. De haber
tenido una profundidad de campo mayor, hubiera sido mas dificil
determinar el elemento en primer plano.

Aislar el centro de interés

Gracias a la profundidad de campo podemos ayudar al W
espectador a situar de manera mas facil el centro de .
interés de la fotografia. Manteniendo el centro de interés de la
fotografia nitido y borroso el resto, permitimos al espectador la
ubicacion rapida de lo que para nosotros era el centro de interés
al hacer la fotografia. De este modo eliminamos de la imagen los
elementos que, lejos de dotar informacion Util en la foto, pueden
resultar distractores para la persona que esta observando nuestra
fotografia.

En la imagen del ejemplo el fotdgrafo ha utilizado una
profundidad de campo que nos permite identificar claramente el
centro de interés, transmitiéndonos solo parte de informacién del
entorno donde se encontraba este elemento a través del color.
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4. LA VELOCIDAD DE OBTURACION

Fuente: DZOOM (http://www.dzoom.org.es/noticia-2640.html)( http://www.dzoom.org.es/noticia-1601.html)
Fuente: JGGWEB (http://www.jggweb.com/2005/05/03/barrido-fotografico/)

Fuente: MAILXMAIL (http://www.mailxmail.com/curso/excelencia/fotografia/capitulo29.htm)

Fuente: THEWEBFOTO (http://www.thewebfoto.com/2-hacer-fotos/204-tiempo-de-exposicion/)

4.1. INTRODUCCION

La velocidad de obturacién es uno de los tres elementos que nos permiten definir la cantidad de
luz que vamos a dejar pasar al sensor.

Para que entiendas como funciona, imagina un grifo. La velocidad de obturacion controla el
tiempo que vas a tener abierto el grifo. Para un determinado grosor de la tuberia por la que
pasa el agua, con la velocidad de obturacion determinaremos el tiempo que tendremos abierta
la tuberia y, por consiguiente, la cantidad de agua que pasara.

En fotografia, ocurre exactamente lo mismo, pero con luz en lugar de agua. La velocidad de
obturacidon determina el tiempo que tendremos abierto el diafragma, marcando la cantidad de
luz que dejaremos pasar hasta el sensor.

4.2. EL MOVIMIENTO

4.2.1. La velocidad permite recoger el movimiento

Pero, ademas de ser uno de los parametros que nos permite ajustar una correcta exposicion, el
uso de la velocidad de obturacion nos dota de un elemento compositivo que nos permitira
trasladar informacion adicional en nuestra foto: el movimiento.

En funcidon de la velocidad seleccionada, podremos congelar el movimiento o recogerlo en
nuestra foto, y esto nos facilita una dimension adicional: la temporal.

Con ello, podemos jugar a la hora de hacer fotos. Seremos capaces de decir en una foto qué
esta quieto o qué se mueve, podremos congelar ciertas acciones para mostrar cosas que
nuestros 0jos no son capaces de apreciar normalmente, o podremos eliminar elementos de
nuestra escena cuando no queramos que aparezcan.

El uso del movimiento y cierto conocimiento y control en el uso de la velocidad se convertiran
en potentes aliados a la hora de hacer fotos. Y es que aprovechandonos de un correcto uso de
la velocidad de obturacién podremos trabajar técnicas como el barrido, eliminar elementos no
deseados de nuestras fotos o aprovechar la luz en movimiento para anadir interés en nuestras
fotos.
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4.2.2. Ilustrando la velocidad de obturacion con ejemplos

Para poder aplicar un ejemplo practico, he recurrido a nuestros amigos Betty y Baffy.

Para poder recoger el movimiento, he dejado caer a Baffy por una rampa en distintas ocasiones
y he hecho varias fotos mientras caia a distintas velocidades. Este es el resultado que he
obtenido.

1/400 1/30

En la primera foto, realizada a una velocidad de 1/6, o lo que es lo mismo, 0.16 segundos, el
pobre Baffy bajaba tan rapido que en la foto solo se aprecia una mancha gris. Menos mal que
sabemos que es él, que si no...

En la segunda foto, realizada a una velocidad de 1/30 (0.03 segundos), hemos captado a Baffy
cayendo. Sale movido, pero al ser algo mas rapida la foto podemos apreciar que es él.

En la tercera foto, realizada a una velocidad de 1/400, hemos congelado a Baffy. Al utilizar una
velocidad muy rapida, parece que Baffy estuviera parado en la rampa, cuando en realidad
estaba cayendo.
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4.2.3. ¢Qué velocidad de obturacion usar en cada ocasion?

Congelar o recoger el movimiento natural en una determinada escena dependera del tipo de
escena Y los elementos que haya en ella.

Con la practica, nos acostumbraremos a identificar velocidades tipicas (personas, coches, ...)
gue haran que sepamos en cada momento que velocidades de obturacidon usar para recoger o
no determinado movimiento en la escena.

4.3. TECNICAS - OBJETOS EN MOVIMIENTO

Dentro de lo estatico de una fotografia se puede conseguir sensacion de movimiento jugando
con el tiempo de exposicion. En general podemos encontrar tres formas de fotografiar un
objeto en movimiento, la eleccion es cuestion de la creatividad del fotografo y de sus
necesidades.

Se congela toda la escena Se congela el fondo Se congela el objeto

La exposicién es muy rapida, es decir, el tiempo de exposicion es muy reducido, por debajo de
1/500. La cdmara esta quieta y cuando pasa el objeto se dispara.
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La exposicién es menos rapida, es decir, el tiempo de exposicion es mas largo. Se recomienda
1/125. La cdmara esta quieta y cuando pasa el objeto se dispara.

La exposicién es menos rapida, es decir, el tiempo de exposicion es mas largo, por ello se
recomienda 1/125. La camara sigue al objeto y en un momento determinado se dispara.

4.3.1. Congelacion del movimiento

A continuacion se presenta una tabla con las distintas velocidades a partir de las cuales un tipo
de objeto concreto queda congelado (aproximadamente).

i Velocidad Distancia de la Movmento Movimiento 45°
Sujeto i _ perpendicular a la ,
km/h  camara al sujeto , con la camara
camara
7,5m 1/125 1/60
Nadador, barca a remos 3-5 15m 1/60 1/30
30 m 1/30 1/15
7,5m 1/ 250 1/125
B d ball
arco navegando, caballo 515 15 m 17150 1 /60
al paso
30m 1/60 1/30
7,5m 1/500 1/ 250
icli I
Ciclista, corredor, caballo 13-25 15m 1 /250 1/125
al trote, coches lentos
30 m 1/125 1/60
7,5m 1/ 1000 1/500
Atletismo, futbol, carreras
de caballos, motor, 25-50 15m 1 /500 1/ 250
lanchas
30m 1/250 1/125
7,5m 1/ 1250 1/ 1000
Automoviles,
_ > 50 15m 1/ 1000 1/500
motocicletas, trenes
30 m 1/500 1/ 250
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4.3.2. Congelacion del Fondo

Para captar el movimiento de diferentes tipos de objetos, deberemos seleccionar una velocidad
inferior al movimiento de dicho objeto, para mantener el fondo congelado.

A velocidades bajas necesitaremos un tripode para que la imagen no salga movida.

4.3.3. Congelacion del Objeto. Barrido.

La técnica de barrido consiste en sequir el objeto en movimiento que queremos fotografiar
con nuestra camara, disparar la cdmara mientras continuamos con el movimiento de la cdmara
y, gracias a una velocidad de obturacion lo suficientemente lenta, conseguir una imagen
razonablemente nitida del sujeto centro de atencidon de la fotografia sobre un fondo borroso
(barrido).

El problema que se presenta con camaras digitales es la latencia de disparo que, en funcion
del modelo de camara, nos podemos encontrar. Pero la ventaja mas obvia es que podemos
repetir una y otra vez la foto hasta que consigamos el resultado esperado.

La situacion

La situacidn ideal se da cuando puedas colocarte a cierta distancia del objeto y puedas usar un
teleobjetivo. Lo suyo es que el objeto se desplace lo mas paralelo posible a la cdmara. Cuanto
menos paralelo sea este movimiento, mas dificultad tendremos para poder conseguir el efecto.

La velocidad

Para conseguir el efecto tendremos que utilizar una velocidad relativamente lenta. Velocidades
de 1/60 o 1/30 pueden estar bien. Con velocidades demasiado rapidas congelaremos toda la
situacion, fondo incluido, con lo que no conseguiremos esa sensacion de movimiento. Con
velocidades excesivamente lentas, es bastante probable que toda la fotografia salga movida,
con lo que tampoco conseguiremos nuestro objetivo.

Practicando

Aunqgue puedes ver el resultado en la pantalla LCD de la camara, muchas veces es complicado
saber si la foto ha salido bien o no, aunque puedas hacer zoom de lo que se muestra en la
pantalla. Una situacion ideal puede ser buscar un fondo donde aparezca algo legible (un cartel,
por ejemplo), para poder apreciar bien si el fondo estd movido y el objeto ha salido nitido.

jgarcia 2005 jgarcia 2005

Velocidad de obturacion: 1/60 Velocidad de obturacion: 1/60
Abertura de diafragma: f16.0 Abertura de diafragma: f8.0
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4.4. LA TREPIDACION

A la hora de jugar con los tiempos de exposicidn nos podemos encontrar con un problema, y es
que captemos no solo el movimiento de la escena sino nuestro propio movimiento.

Lo ideal es que cuando seleccionemos la velocidad de obturacion o el tiempo de exposicién que
vamos a aplicar a nuestra foto, garanticemos que se recoge el movimiento de la escena pero no
el nuestro.

Puede que no hayas escuchado nunca esta palabra, pero seguro que has experimentado alguna
vez su efecto. éNunca te ha salido movida la foto? éNunca has visto parpadear un simbolo
extrafo en la pantalla de tu cdmara con el dibujo de un tripode?

La trepidacion es el temblor que hace que una foto pueda salir movida cuando nuestro propio
movimiento se recoge en la foto.

Cuando sujetamos la camara, estamos transmitiendo vibraciones a la misma, y en funcién de
cdmo la tengamos sujeta y el tiempo de exposicidn que estemos utilizando, es probable que ese
movimiento también se recoja en la foto. Es cuando hablamos de una foto trepidada o movida.

Como afecta la distancia focal

Hace muchos afios escuché hablar de la regla 1/50. Esta regla decia que la velocidad minima de
disparo de la cdmara con la que una foto no sale movida es 1/50.

Pero luego descubri que esa regla asumia un parametro fundamental que no me habian
contado: la distancia focal.

En este punto te planteo una sencilla prueba. Coge tu cdmara. Pon el zoom al minimo y mira a
través del visor. Ahora, pon el zoom al maximo, y vuelve a mirar por el visor un rato.

Si cuentas con un zoom lo suficientemente potente, te daras cuenta de que con el zoom al
maximo es dificil mantener estable la cdmara, ya que todo se mueve mucho.

Realmente, la cdmara se mueve igual en tus manos, pero con la mayor distancia focal nuestros
movimientos son mucho mas evidentes. A la hora de hacer fotos, este movimiento se traslada a
la foto, con lo que es bastante mas facil que con el zoom la foto salga movida. Eso, siempre y
cuando no utilices una velocidad mayor que tu movimiento.

Por este motivo, la regla se amplia. La regla de 1/50 tenia aplicacién en camaras con una focal
determinada. Si tu focal es de 200mm, probablemente necesites una velocidad de 1/200 o
mayor.

Asi que la regla 1/50 la podriamos convertir en velocidad minima = 1 / distancia focal.

El mejor consejo: conoce tu camara

No obstante, este tipo de reglas se basan en la media. Nuestro pulso puede ser mejor o
peor que el de otros, y ademas hay factores que pueden afectar a la velocidad positiva o
negativamente, como son el uso de estabilizadores o la forma de sujetar la camara.
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4.5. LEY DE RECIPROCIDAD

La ley es mas o menos que cada punto de luz por diafragma es proporcional a la velocidad de
obturacion. Cada punto que abres de diafragma, puedes disparar mas rapido y a la inversa.

La Ley de Reciprocidad no se cumple en analdgico cuando nos vamos a tiempos de exposicion
largos. Los tiempos de compensacion son:

Entre 1" y 10" (+1 punto)
Entre 10" y 100" (+2 puntos)
+de 100" (+3 puntos)

En digital, se cumple la Ley de Reciprocidad para todos los tiempos de exposicidn. Las
diferencias de exposicion de unas tomas a otras no van mas alla de los cambios de luz y estan
en cualquier caso muy lejos de ser notables.

En una camara digital el sensor es lineal, asi que a doble de luz (fotones) doble de nivel
(exposicion) en el archivo RAW, y a mitad de luz mitad de nivel. Si tu diafragma regula
correctamente la entrada de luz y compensas el cambio de diafragma con un cambio de tiempo
de exposicion, no habra diferencia en cuanto al grado de exposicion finalmente logrado en el
RAW.

Utilidad de la Ley de Reciprocidad

La mayoria de las camaras actuales tienen una velocidad minima de 30 segundo y de ahi pasa
al modo Bulb(B), tiempo insuficiente para hacer una fotografia nocturna, con muy poca luz y
con ISO baja. Por lo cual nos vemos obligados a utilizar un fotdmetro externo que tenga
tiempos de exposicion mas amplios. Una manera de suplir esta falta del fotdmetro, es utilizar la
Ley de Reciprocidad. Vamos a explicar la metodologia con un ejemplo facilitado por Erik:

Nos imaginamos una toma en la cual ya es bastante de noche, y ponemos la cdmara en el
tripode y comenzamos a medir. A Iso 100 ponemos 30" y todavia nos dice el fotdmetro que va
a salir la foto subexpuesta. El diafragma lo tenemos al maximo de apertura (f 2.8 y no
gueremos subir mas de Iso 100 para esta toma. éCuantos segundos tendremos que tener el
obturador pulsado para una toma asi? Pues muy facil:

Comenzamos subiendo el Iso al maximo (Iso 1600) y abriendo el diafragma a tope (en este
caso f 2.8. Ahora vamos modificando el tiempo hasta que el fotdmetro nos diga que la foto va a
salir correctamente iluminada. Vamos a imaginarnos que nos marca 10”. Bajamos el Iso a 100 y
contamos los puntos de luz que hemos perdido al bajar de 1600 a 100. Tenemos que tener en
cuenta que la escala del Iso es esta:

100 - 200 - 400 - 800 - 1600 — 3200

Seguramente que en nuestra cdmara tengamos Isos intermedios (125, 250, 320...), pero para
la medicion nocturna hay que tener en cuenta la escala de Isos reales. Con las aperturas pasa
lo mismo, tenemos aperturas intermedias, pero hay que tomas las aperturas reales, que son las
siguientes:

14-2-28-4-56-8-11-16-22
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Tras esta explicacion, seguimos. Contamos los puntos de luz que hemos perdido al bajar el Iso
de 1600 a 100. Han sido 4 puntos:

1600 => 800 (Zpunto)
800 => 400 (2)
400 => 200 (3)
200 => 100 (4)

Ahora hay que multiplicar la velocidad que nos ha dado al medir con Iso 1600 (10”) por 2,
tantas veces como puntos de luz nos haya dado: 10" x 2 x 2 x 2 x 2 = 160" (es lo mismo que
multiplicar 10” por 2 elevado a la cuarta potencia, que es 16).

Imaginaros que también queréis cerrar el diafragma a f8, pues funciona igual que el Iso.
Contamos los puntos de luz que perdemos al cerrar de f2.8 a f8: 3 Puntos.

f2.8 => f4 (1 punto)
f4 => f5.6 (2)
f5.6 => f8 (3)

Multiplicamos 160" (que son los totales que nos ha dado al mover el Iso) por 2 elevado a la
tercera potencia: 160" x 8 (2x2x2) = 1280".

En definitiva, tendremos que mantener pulsado el obturador 1280 segundos, ¢ 21,34
minutos.

Tabla de reciprocidad (Santidd)

ISO 1600 ISO 100 | Calculo

2" 32" 2x2%=2x16=32
3" 48" 3x16 =48
4" 64" 4x16 =64
5" 80"

6 96"

8 128"

10” 160"

12" 192"

16" 256"

20" 320"

26" 416"

30" 480"

40" 640"

50" 800"

60" 950"

Si usamos siempre 1ISO 1600 para medir e ISO 100 para obtener la fotografia, simplemente
tendremos que multiplicar el tiempo que nos ha dado por 16.
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5. SENSIBILIDAD 1SO

Fuente: DZOOM (http://www.dzoom.org.es/noticia-2644.html)
Fuente: DZOOM (http://www.dzoom.org.es/noticia-1880.html)

5.1. INTRODUCCION

La sensibilidad ISO es uno de los factores de los que depende la exposicidn. Los otros dos
son la apertura del diafragma y la velocidad de obturacion.

Como norma, deberiamos trabajar con el valor ISO mas bajo que tenga nuestra
camara que nos garantice que la foto sale correctamente expuesta para los valores
de velocidad de obturacion y apertura de diafragma deseados.

Y es que, mientras que el uso de la velocidad y de la apertura permiten afadir elementos
compositivos a una foto capturando el movimiento o permitiendo definir la zona nitida en la
escena, el valor ISO Unicamente va a aportar mayor o menor ruido.

5.2. EL FUNCIONAMIENTO DEL SENSOR

Para entender cdmo funciona el ISO, debemos remitirnos al funcionamiento del sensor de
nuestra camara.

El sensor es el chip que se encarga de capturar la imagen. Esta compuesto por una malla de
miles de celdas fotosensibles en las que se recibe la imagen que forma el paso de la luz por
el objetivo.

Cada una de esas celdas genera una corriente eléctrica en presencia de la luz. Esa corriente
eléctrica es convertida en valores numéricos que se almacenan en la memoria de la camara, lo
gue conocemos como pixeles.

En ausencia de luz, y en relacién a la temperatura, cada una de esas celdas genera una
cantidad mas o menos fija de corriente eléctrica (y datos) al azar.

La sensibilidad de cada uno de los elementos del sensor es fija para el valor ISO mas bajo que
tenga nuestra camara.

A partir de ese valor, los indices ISO superiores que nos ofrece la cdmara digital se logran, no
por un incremento en la sensibilidad de los elementos captores, sino por una amplificacion
posterior de la senal que estos emiten.

Debido a que estos elementos tienen una emision de sefal de base mas o menos fija, al
capturar una sefial luminica débil y amplificarla, también se amplifica una buena parte de la
emision de datos aleatoria del chip, con lo que se mezcla una cantidad de sefial aleatoria sin
contenido a la sefial correspondiente a la imagen.

En fisica, sefial es toda informacion significativa para construir un mensaje, y ruido es cualquier
otro dato que acompafie a la sefial dificultando su transmision, almacenamiento y comprension.
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Por tanto, y segun la explicacién que acabamos de ver, al incrementar el ISO en nuestra
camara se aumenta la relacidon sefial-ruido o la proporcién de ruido en nuestra sefal.

5.3. LA SENSIBILIDAD 1SO EN EJEMPLOS

Para ilustrar el funcionamiento descrito y el nivel de ruido en la senal, he utilizado una serie de
fotos de Betty y Baffy iguales, realizadas con un tripode en las que he mantenido la misma
apertura del diafragma (misma profundidad de campo) y he ido variando el ISO, con la
variacion correspondiente del tiempo de exposicion para que las fotos quedaran correctamente
expuestas.

He realizado tres recortes en las fotos resultantes para que puedas apreciar la aparicion de
ruido a medida que aumento el valor del ISO. En el caso del ejemplo, he utilizado valores ISO
de 100, 400, 800 y 1600 en mi camara.

En esta primera foto se puede ver el resultado de disparar a sensibilidad ISO 100 (la mas
baja que permite mi cdmara). La imagen se ha reescalado para mostrarla en la pantalla.

Esta segunda foto muestra el resultado obtenido de la misma escena, esta vez con un valor
ISO 1600. Aunque la foto se encuentra también reescalada, se puede apreciar la pérdida de
calidad.

Los cuadrados rojos marcan los recortes que he realizado para los distintos valores ISO. He
recortado en tres zonas distintas, ya que la aparicion de ruido también depende de la
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luminosidad de cada punto, lo que hace que en las zonas mas oscuras el ruido se aprecie de
forma mas notable.

Resultado del primer recorte:

ISO 100 1SO 400 1SO 800 1SO 1600

Resultado del segundo recorte:

ISO 100 1SO 400 1SO 800

Resultado del tercer recorte:

13

SO100  1SO400  1SO800  1SO 1600

Dependiendo de cada tipo de camara, los niveles de ruido seran mayores o menores, pero lo
gue es seguro es que cuanto mas alta sea la sensibilidad ISO seleccionada, mayor sera el nivel
de ruido apreciable.

5.4. ENTONCES, (DEBO UTILIZAR SIEMPRE EL ISO MAS BAJO?

Definitivamente, NO. Debes utilizar el ISO mas bajo que puedas siempre y cuando la foto quede
correctamente expuesta. Como podras comprobar en este articulo, es preferible hacer una foto
a un ISO mas alto exponiendo correctamente que utilizar un ISO bajo haciendo que la foto
quede subexpuesta, ya que la zona oscura (izquierda) del histograma es mas propensa a la
aparicion de ruido.

En fotografia digital la exposicion se debe realizar recogiendo toda la informacion que se pueda
de las luces. Es lo que se conoce como derechear el histograma. Esto es debido a que en la
parte derecha del histograma se recoge la mayor cantidad de informacion.
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Aunque podemos jugar con los niveles de una foto para poder aclarar u oscurecer el resultado,
si una foto esta inicialmente subexpuesta habremos perdido parte de esa
informacion.

Un Caso Practico
Para poder comprobarlo he realizado un experimento con una Nikon D80. He realizado
diferentes fotos consecutivas en las mismas condiciones, sujetando la cdmara con un tripode y

variando la velocidad de obturacidn y el ISO para que las exposiciones fueran equivalentes.

En esta secuencia he recogido fotos bien expuestas y otras subexpuestas, todas ellas en
formato RAW, pudiendo recuperar parte de la informacion.

Te pido que no te fijes en la calidad compositiva ni técnica de las imagenes: quédate
simplemente con el ruido.

Prueba #1. Diferentes ISOs con fotos correctamente expuestas

La primera prueba que he realizado recoge distintas fotos con diferentes ISO, variando la
velocidad de obturacién para que la exposicidon fuera correcta en cada una de las tomas.

Haciendo recortes y ampliandolos al 100% podemos ver cdmo, efectivamente y como era de
esperar, cuanto menor es el ISO utilizado el nivel de ruido es menor.

ISO800  1SO400 ISO 100
f40 £40 £40
1/20 1/10 0,5

Esto demuestra algo obvio, y es que, si las condiciones lo permiten y podemos realizar una
correcta exposicion con un ISO bajo, debemos utilizar el ISO mas bajo.
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Prueba #2. Diferentes ISOs manteniendo /la velocidad de obturacion

Aqui es donde vienen los problemas, es probable que deseemos trabajar con una velocidad y
una apertura fijas, con lo que lo que nos queda es ajustar la sensibilidad y jugar con el rango
de exposicion de la camara, derecheando mas o menos el histograma.

Por tanto, tendriamos dos opciones:

Mantener un ISO bajo, subexponiendo la foto para luego intentar recuperarla.
Subir el ISO y exponer correctamente la foto.

En este ejemplo voy a comparar los niveles de ruido de las fotos conseguidas con ISO 100 y
800, a la misma velocidad. A la hora de hacerlas, la tomada con ISO 800 estaba correctamente
expuesta, mientras que la de ISO 100 quedo subexpuesta, aunque he ajustado los valores de la
exposicion en el fichero RAW.

Estos son los resultados.

ISO800  1SO400
f4.0 f4.0
1/20 1/10

SO800  1S0400  1SO 100
£4.0 £40 £4.0
1/20 1/10 1/20

Creo que esta claro el ganador (ISO 800 4.0 1/20)

Asi que la conclusidn es: realiza una exposicion correcta de la foto con un ISO mas alto antes
de subexponer la foto por tratar de utilizar un ISO bajo.
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6. EL HISTOGRAMA

6.1. EL HISTOGRAMA, EL MEJOR AMIGO DEL FOTOGRAFO
Fuente: DZOOM (http://www.dzoom.org.es/noticia-1708.html)

Practicamente cualquier camara cuenta, hoy en dia, con /a
representacion del histograma como una opcion mas de
visualizacion de informacion de la imagen a la hora de hacer
una foto o cuando ya se ha hecho. Te explicamos de una
manera facil qué es el histograma y como utilizarlo para
mejorar la calidad de tus fotos.

El histograma es una representacion grafica de una variable en forma de barras. La superficie
de cada una de las barras mostradas es proporcional a la frecuencia de los valores
representados. En el eje vertical se representan las frecuencias, y en el eje horizontal los
valores de las variables, de modo que sera mas alta, o tendra mas superficie, aquel valor que
mas se repite.

| Mevegzdor | Info | Histograma ¥

En fotografia, el histograma de una imagen representa la frecuencia relativa de los niveles de
gris o de los colores basicos (rojo, azul, verde) de la imagen.

Una de las técnicas mas basicas de retoque fotografico es la modificacion del histograma de
una imagen para aumentar el contraste de fotos con rangos muy concentrados.

Ademas de la gran potencia que contiene una herramienta tan simple como es su modificacion,
el histograma se convierte en un mecanismo infalible a la hora de comprobar si nuestra imagen
esta correctamente expuesta en el momento de hacer la foto con aquellas camaras que nos
muestran informacion.

Y es que, ¢éa quién no le ha pasado alguna vez que, después de hacer una foto y verla
correctamente en la pantalla de la camara, al pasarla al ordenador comprueba que se ve
demasiado oscura?

La informacion que recibimos al ver la imagen en el LCD de nuestra maquina resulta en
ocasiones engafosa al influir las condiciones de iluminacion de la propia pantalla.

Pero la posibilidad de error se disipa cuando hacemos uso del histograma a la hora de hacer la
foto. Una correcta representacion del histograma nos garantizara que la fotografia
esta o no correctamente expuesta, independientemente de lo que podamos apreciar
al mirar la imagen en el display de la camara.
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6.2. ENTENDIENDO EL HISTOGRAMA
Fuente: DZOOM (http://www.dzoom.org.es/noticia-1708.html)

Como hemos dicho, el histograma representa los distintos niveles de luminosidad recogidos en
la imagen. En la parte izquierda se acumulan los tonos mas oscuros, mientras que en la
derecha lo hacen los mas claros. El histograma transcurre, por tanto, desde el negro absoluto al
blanco absoluto, mirado de izquierda a derecha.

Si, al observar el histograma, comprobamos que la grafica representada es mas alta a la
izquierda, disminuyendo a medida que nos acercamos a la derecha, manteniéndose en cero en
este lado, nos encontramos ante una imagen subexpuesta (demasiado oscura).

Nawvegador | Info | Histograma ¥ Navegsdor | Info | Histograma 4

Si en el histograma se produce el efecto contrario, esto es, la grafica acumula los valores en la
zona derecha, quedando vacia en el lado izquierdo, nos encontraremos ante una imagen

sobreexpuesta (quemada).

Si la grafica recoge valores a lo largo de toda la grafica nos encontraremos ante una imagen
equilibrada con informacion en todo el rango de luces y sombras.

En la practica, podemos conseguir mejores fotos directamente de la camara porque
podemos comprobar el histograma de la imagen nada mas tomarla. Es mucho mas facil ver
el histograma (blanco y negro) que comprobar en una pantalla LCD minuscula si hay alguna
zona mal expuesta. En seguida comprobamos si necesitamos mas o menos exposicion. O si,
aunque parece que la imagen tiene buen aspecto, tenemos picos en los extremos, lo que indica
zonas sub o sobre expuestas.

Mi consejo es comprobar el histograma en la camara, en vez de la previsualizacion de la
imagen. Una vez te acostumbras en mucho mas util. Y ademas aprendes a aprecia mucho
mejor cual es la exposicidén que la foto requiere.

« Si el histograma esta concentrado en la izquierda, significa que predominan los tonos
oscuros. Sera pues una imagen oscura.

« Si el histograma esta concentrado en la derecha, significa que predominan los tonos
claros. Sera pues una imagen de alto brillo.

- Si el histograma esta concentrado en el centro en forma de campana afilada, significa
que casi todos los pixels de la imagen tienen unos niveles medios, por tanto sera una
imagen de bajo contraste.

« Si el histograma es tirando a plano, es decir no tiene un pico definido y se extiende a lo
largo de todo el rango del eje X, se tratara de una imagen con alto contraste porque
hay igual de profusion de todos los posibles niveles en la imagen.

« Si el histograma tiene un pico muy acentuado justo en el extremo derecho, significa que
se nos han quemadao pixels de la imagen.

- Si el histograma tiene un pico muy acentuado justo en el extremo izquierdo, significa
que se nos han ido a negro pixels de la imagen.
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6.3. PROFUNDIZANDO UN POCO MAS

Fuente: QUESABESDE(http://www.quesabesde.com/camdig/articulos.asp?articulo=117)

Como si de un grafico de columnas se tratase, el histograma nos muestra una serie de 256
lineas verticales alineadas en su extremo inferior, representativas de la cantidad de pixeles que
hay en una imagen por cada valor de luminosidad. En el extremo izquierdo esta el valor 0
(negro) y en el derecho el 255 (blanco), como indica la barra de degradado que suele
acompanarlo.

Su anchura suele adaptarse a 256 pixeles en la pantalla. Su altura maxima varia con los
programas, pero es fija y se hace corresponder al grupo de pixeles mas numeroso, adaptando
el resto de las columnas proporcionalmente.

Grafico principal en la paleta Histograma de Photoshop.

6.3.1. Informacion humeérica

Tanto el grafico como las cifras pueden referirse a la luminosidad media de la imagen en
conjunto, a uno de los canales de color, a la saturacién, etc.

En Photoshop, los datos numéricos aparecen en dos columnas: en la primera, datos de la
imagen en conjunto, y en la de la derecha, informacidn especifica sobre el nivel que sefale el
cursor sobre el grafico.

Canal: | Lurminosidad L7

Promedio: 112,73 Mivel: 104

Desy. Est: 5387 Cantidad: 11446
Mediana: 104 Percentil: 50,18
Pixeles: 1381386 Mivel de cache: 1

Datos correspondientes al grafico anterior en Photoshop.

Veamos qué indica cada uno de los parametros que aparecen en estos paneles:

- Pixeles: informa sobre el niUmero total de pixeles de la imagen (1.381.386).

- Promedio / Media: es el valor medio de luminosidad de todos los pixeles.

- Maediana: si colocasemos todos los pixeles de la imagen en fila india y ordenados por
luminosidad, la mediana seria el valor del pixel en el punto medio de la fila. Por ejemplo:
entre los valores 5, 6 y 10, el promedio seria de 7 (21 entre 3), pero la mediana seria el
valor 6. Mas aun, no se trata del valor central, sino del valor del pixel central. En un
conjunto de valores 2, 3, 5, 5, 5, la mediana no seria 3, sino 5.

- Desviacion estandar o tipica: es la media de las diferencias de todos los pixeles sobre
el promedio. Se suman todas las diferencias elevadas al cuadrado (para que cuente lo
mismo la desviacion positiva que la negativa) calculando después la raiz cuadrada de la
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media. Es un indicativo de si la imagen esta poco o muy contrastada. Es raro ver en
imagenes normales valores inferiores a 40 (contraste significativamente bajo) o mayores
de 90.

- Nivel: es el valor del grupo de pixeles sobre el que esta el cursor.

- Cantidad / Pixeles: se refiere al nUmero de pixeles que tienen el valor de luz indicado.

- Percentil: porcentaje del total de pixeles que hay entre el valor 0 y el sefialado, ambos
incluidos. Nétese que, en la imagen, el cursor se ha colocado buscando el percentil 50, lo
gue permite saber que la mitad de la foto -en este caso- esta entre los valores 0 y 104.

6.3.2. Lectura parcial

Podemos consultar el histograma de una zona determinada de la imagen, si previamente la
seleccionamos. También podemos hacer la lectura de datos en un rango especifico de la escala
de valores, mientras arrastramos el cursor entre dos valores sobre el grafico:

B
Promedio: 112,73 Mivel: 101..140
Desv, Est; 9387 Cantidad: 226681
Mediana: 104 Percentil: 27,99
Pixeles: 1331286 Mive| de caché: 1

Arrastre y datos parciales en Photoshop.

Los datos de la primera columna no cambian, pero si el Nivel, la Cantidad y el Percentil que
corresponden al intervalo (en el ejemplo, 101-140).

En Photoshop aparece el indicador Nivel de caché. Esta relacionado con la posibilidad de
simultanear la previsualizacién del histograma (ahora que tiene una paleta propia) a la
previsualizacion de los cambios en la imagen cuando estamos regulando parametros en un filtro
0 herramienta de ajuste tonal.

Previsualizacion de cambios en el histograma.

El nivel maximo de caché se asigna en las preferencias del programa. La previsualizacion de los
filtros usa mucha memoria, por lo que el programa puede hacer en la memoria caché una copia
virtual de la foto, redimensionada a un menor tamafo, para poder calcular y ofrecer la
previsualizacion del histograma mas rapidamente.

Con un nivel 2 de caché, cada pixel de la copia son 2 x 2 en el original. Cuantos mas niveles
permitamos, mas ligera sera la previsualizacién, pero también menos fiable. Si en un momento
dado queremos que se calcule sobre el original, pulsamos el triangulo de aviso que el programa
muestra cuando recurre a un nivel de caché mayor de 1.
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Consecuentemente, puede interesar permitir niveles de caché altos (hasta 8) si vamos a ajustar
imagenes de muchos megabytes y no es necesaria una previsualizacion muy exacta, para
agilizar de este modo el trabajo del programa.

También existe la opcidn de visualizar combinados los canales de color RGB. El histograma del
plug-in Camera Raw de Photoshop, por ejemplo, responde en tiempo real a los reguladores de
balance de color, contraste, exposicion, sombras... y es una ayuda visual utilisima para
entender la manera en la que influiran en el resultado.

6.3.3. Tipificacion a simple vista

Veamos ahora como la silueta del histograma describe la relacidn de luces de una imagen. Si
los pixeles estan amontonados hacia la izquierda, significa que predominan los tonos oscuros. O
bien la foto estd subexpuesta y necesita mas luz, o bien estamos ante lo que los pintores
llamaban tradicionalmente imagen de clave baja. Aqui es donde entra el ojo a decidir, porque a
una foto nocturna no se le puede pedir sino que sea oscura.

Si la mayoria de los pixeles estan a la derecha, predominan los tonos claros. O la foto esta
sobreexpuesta y necesita un ajuste, o bien es una imagen de clave alta, como la tipica de un
0S0 polar en un paisaje nevado.

Histograma de imagen de clave baja. Histograma de imagen de clave alta.

Si los pixeles se amontonan en la parte central y desaparecen de los extremos, significa que
hay poco contraste.

Fotografia poco contrastada. Falta de tonos extremos en el
histograma.

Si se amontonan en ambos extremos dejando alguna zona central casi desierta, seguramente

hay un exceso de contraste.
|

Fotografia muy contrastada. Falta de tonos medios en el histograma.
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6.4. EJEMPLOS

Fuente: SERGIO DE LA TORRE(http://www.sergiodelatorre.com/blog/interpretarelhistograma/)

Fuente: THEWEBFOTO(http://www.thewebfoto.com/2-hacer-fotos/217-el-histograma/)

Fuente: WEB DE FOTOGRAFIA(http://www.webdefotografia.es/entender-el-histograma/)

Fuente: ARTICULOSFOTO (http://articulosfoto.blogspot.com/2006/03/comprender-los-histogramas.html)

En este caso los tonos claros son predominantes, por eso la parte derecha del histograma tiene
mayor altura, no obstante se puede observar un pico muy pequefio en la parte izquierda que
corresponderia a los tonos oscuros de ojos y cejas. Es el tipico caso de clave alta

SergiodelaTorre.com

El siguiente es el caso opuesto al anterior, todo el histograma desplazado a la izquierda. Como
se puede observar la mayor parte de la foto es muy oscura, de ahi la forma del histograma.
Este es el caso de clave baja

SergiodelaTorre.com
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En esta fotografia se puede observar que el grafico es muy continuo, sin grandes saltos. Esto
quiere decir que la imagen no tiene tonos muy contrastados entre si, a excepcién de las ovejas,
que estan representadas a la derecha del histograma

En la siguiente foto se pueden ver el contraste entre las luces mas fuertes y las sombras mas
oscuras lo que hace que haya dos picos en el histograma, uno blanco y el otro negro

En el histograma puede observarse que la imagen esta oscura. La grafica tiene a desplazarse a
la izquierda y en la parte derecha no hay informacién (no hay puntos blancos). Si hubiera
muchas zonas totalmente negras se representarian como un pico en el extremo izquierdo de la
imagen.
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El histograma de una foto con muchas zonas en sombra o gran parte de la foto en negro se
caracteriza por tener un pico en el extremo izquierdo del histograma. En el ejemplo podemos
ver como toda la zona negra de la foto queda reflejada en dicho pico en el histograma.

Este es el histograma caracteristico de imagenes sobreexpuestas o que tienen zonas quemadas.
En él la grafica tiene a desplazarse a la derecha y se produce un pico en el extremo derecho de
la grafica, que representa las zonas quemadas.

Este es el histograma caracteristico de imagenes palidas, sin zonas oscuras. No hay zonas
quemadas porque no hay un pico en la zona derecha. Sin embargo observamos que en la zona
izquierda de la grafica no hay informacién alguna. Esto es porque no hay zonas negras.

El histograma caracteristico de los contraluces tiene forma de U. Cada “pata” de la U representa
las zonas oscuras y las claras de la imagen. La grafica se abulta en la parte izquierda por las
zonas oscuras y en la derecha por las zonas claras, habiendo pocas zonas grises (zonas
intermedias).
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El histograma de una foto homogénea se distribuye a lo largo de todo el eje horizontal. Al no
haber zonas quemadas ni excesivamente oscuras no encontraremos picos ni grandes
“montanas” en la grafica. Es importante saber que el hecho de una distribucion sea homogénea
no siempre significa que la imagen esta correctamente expuesta. Dependera estrictamente de
las caracteristicas tonales de la imagen.

En esta imagen la mayoria de los pixeles caen en la zona de luminosidad intermedia sin picos
en el limite izquierdo o derecho, por lo que esta “correctamente” expuesta.

I 1|
e e EE T R O]
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En este caso la mayoria de los pixeles estan en la zona derecha, lo que parece indicar
sobreexposicion. Sin embargo, no hay ningun pico en el extremo derecho, por lo que no tiene
zonas quemadas. Y la nieve es blanca (en realidad gris en la imagen, porque sino en el
histograma se veria un pico en el extremo derecho), por lo que es correcto que el histograma

quede asi.

[ =
| Nevegedor™ Info Histograms v (i)

Este histograma muestra una distribucion casi perfecta de tonos que cubren aproximadamente
un rango dinamigo de 4 diafragmas — desde sombras profundas a la izquierda hasta luces
bastante altas a la derecha. Esto encaja bien en los 5 diafragmas de rango dindmico que
pueden representar la mayoria de los sensores de imagen digitales.

Este histograma de la toma "low key" (clave baja) muestra que casi toda la informacion de la
imagen esta en la parte izquierda (tonos oscuros) con sélo una pequefia parte en las luces que
corresponde al brillo de la luna. Pero como las partes oscuras no estan completamente pegadas
a la parte izquierda y las partes brillantes no estan pegadas a la parte derecha del histograma,
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la escena "entra" dentro del rango dindmico que puede capturar la cdmara. El detalle en la luna
es lo importante en esta toma.

En esta imagen "high key" (clave alta) se ve justo lo contrario. Casi todos los valores que se
ven estan hacia la derecha del histograma, en la parte de las luces. Ahi es donde yo queria que
estuvieran para reproducir adecuadamente la luminosidad de esta escena de nieve. Sin
embargo, como no estan pegadas al borde derecho del histograma, sé que las luces no estan

quemadas.
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6.5. DERECHEO DEL HISTOGRAMA

Fuente: GUILLERMO LUIJK (http://www.guillermoluijk.com/article/ettr/index.htm)
Fuente: WEBDEFOTOGRAFIA (http://www.webdefotografia.es/entender-el-histograma/)
Fuente: FOTORINCON (http://www.fotorincon.com/foros/derecheo-del-histograma-vt754.html)

Lo importante es capturar en RAW ya que al tener 12 bits (no 16) tenemos tanta informacion
que al subexponer para corregir la exposicion no tendremos pérdida de datos.

Los negros (subexposicion) nunca guardan datos de la captura, los blancos por sobreexpuestos
que parezca si (sin que sea blanco puro).

Ademas de conseguir la mayor riqueza tonal, reduzco considerablemente el ruido (el ruido se
almacena en donde menos informacidn tiene).

¢Como se fotografia con esta técnica?

1.- Poner en Medicion Puntual

2.- Subir la exposicién 2 puntos (+2EV)

3.- Medir la luz en el punto mas luminoso de la escena y bloquear la exposicion

4.- Encuadrar y Disparar

5.- Desde nuestro programa de revelado subexponemos hasta conseguir un histograma rico en
calorias

6.5.1. Introduccion

La razdn de escoger como motivo un paisaje es precisamente porque es un tipo de fotografia
en el que es facil, si se ponen los medios para ello, encontrar escenas de bajo contraste. En
ellas es donde con mas facilidad puede llevarse a cabo un fuerte derecheo del histograma sin
perder informacion.

Hacerlo redundard en una mayor calidad tonal de la imagen capturada, asi como un menor
ruido caso de que la escena tuviera una baja luminosidad, aunque éste no sera el caso del
ejemplo escogido.

De hecho la escena elegida no requeria ningun derecheo para ser capturada con calidad, me he
valido de su bajo rango dindmico para sacar conclusiones sobre los efectos del derecheo
extremo asi como sobre la relacidon entre la informacién que nos presenta la cdmara y la que
contiene el archivo RAW.

No importa que no haya excesiva luz ya que la idea no es tener una mayor o menor
luminosidad absoluta de la escena sino una menor diferencia relativa de luminosidades entre las
partes mas y menos iluminadas de la escena, conceptos que son independientes.

Para que un paisaje sea de bajo contraste es conveniente escoger una hora adecuada del dia,
cercana al amanecer o al atardecer si es posible para no endurecer las sombras. Por supuesto
habra que evitar incluir en la escena el sol o de lo contrario tendremos un contraluz que si
exigira un gran rango dinamico. Lo ideal es dejar el sol lateral o a nuestras espaldas.
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6.5.2. Informacion en la camara

Tras realizar un par de tomas en este lugar pensé que algo iba mal en mi camara: el
histograma era sumamente estrecho y su lado derecho tan abrupto como no lo habia visto
nunca. Pero no habia nada erréneo, el bajisimo contraste de la escena habia provocado tal
histograma. Tanto el cielo como el suelo poseian practicamente la misma luminosidad, factor al
que ayudd el uso del polarizador.

Esta es la escena tal y como se mostraba en el display de la cdmara:

Imagen mostrada en el display de la camara tras hacer la foto.

Como puede verse la imagen presenta aparentemente una fuerte sobreexposicidn pero

veremos como no solo no es asi, sino que ésta fue la mejor de las posibles formas de exponer
esta escena.

Si le pedimos a nuestra camara que nos muestre el histograma de dicha imagen y las areas
guemadas obtendremos la siguiente informacion:

30-3000
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Display de la Canon 350D tras hacer la foto.

Como puede verse hay una amplia area del cielo en la que la camara muestra saturacion.
Igualmente parpadea la zona del vehiculo. Esto puede constatarse facilmente calculando el
histograma del JPEG incrustado en el RAW, que es el JPEG que la cdmara genero a efectos de
presentacion y calculo de su propio histograma:
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4

Histograma del JPEG generado por la cémara.

Puede deducirse del pico rojo a la derecha del histograma que el canal R se haya quemado en
una zona considerable, precisamente la porcidn de cielo que aparece parpadeando en el display
lo que quiere decir que, al menos esta camara, muestra parpadeando una zona en cuanto uno
cualquiera de los canales se ha quemado en ella. Sin embargo como veremos esta informacion
es pesimista y ningun pixel de esa zona del cielo estad realmente quemado en ningun canal.

Por desgracia el histograma de la cdmara es en luminosidad y por lo tanto no muestra como un
pico acumulado a la derecha estas saturaciones parciales de canales, lo cual seria
verdaderamente Util. El histograma de esta camara por tanto solo mostrara saturacion cuando
los tres canales se quemen simultdneamente lo cual es bastante peligroso y hace que sea
bueno prestarle atencion a las areas que se muestran con parpadeo para tratar de prever las
posibles saturaciones parciales.

6.5.3. Analisis del archivo raw

Como es habitual para saber exactamente con qué informacién real contdbamos en nuestro
archivo RAW, vamos a acudir al revelado lineal sin balance de blancos del mismo para constatar
qué areas si las hubiera estaban realmente quemadas.

Con el histograma lineal (aunque se muestran las divisiones de los distintos diafragmas)
podemos ver que existe una pequeiisima cantidad de pixels quemados en el canal verde,
guedando todos los demdas muy bien repartidos en todo el rango del sensor.

Para darse cuenta de esto hay que ser conscientes de que se trata de un histograma lineal el
cual suele estar fuertemente concentrado en el lado izquierdo incluso cuando se realiza
derecheo, en escenas de mas alto contraste. El aspecto aqui mostrado solo puede lograrse
cuando el contraste de la escena es verdaderamente bajo:

E5535

Histbérama lineal de revelado lineal sin balance de blancos.
En concreto el numero relativo de pixels quemados por canal fue de: R=0,00%, G=0,10%,

B=0,00%, teniendo en concreto el canal G un total de 5137 pixels quemados lo cual es muy
poco significativo.
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Hay que saber que es practicamente imposible obtener una imagen donde ni uno solo
de sus pixels se encuentre quemado en ningln canal, tanto si se derechea como si
no. De hecho el nimero de pixels quemados en esta escena habria sido practicamente el
mismo en caso de no haber derecheado pues corresponden a reflejos quasi especulares
imposibles de evitar como veremos.

Si nos empecinaramos en lograr no quemar ningun pixel a base de subeexponer una imagen,
cualquier escena por bajo que fuera su contraste acabaria con facilidad tan sumamente
subexpuesta que resultaria inutilizable.

La regla de oro es no quemar en ningun canal areas grandes de la escena. Y qué
podemos considerar un drea grande de la escena? como criterio podria tomarse que se esta
guemando un area importante de la escena cuando el niumero de pixels quemados en uno o
mas canales supera el 1% del total de pixels, lo que normalmente da lugar a zonas quemadas
de amplitud considerable que conducen a casos de textura irrecuperable.

Por desgracia como hemos visto la informacion que nos suministra la cdmara con su histograma
y sus pixels parpadeantes estd muy lejos, al menos a dia de hoy, de permitir este grado de
detalle. Pero es que daria lo mismo tenerlo porque ya hemos dicho que la visién que nos
muestra la cdmara en su aviso de pixels quemados e histograma es pesimista respecto a la
realidad del archivo RAW.

Eso quiere decir que cuando nuestra camara nos indique que ninguna parte de la imagen esta
guemada, sera asi con toda seguridad, pero también sera mas que probable que teniamos un
margen de sobreexposicidn que hemos desaprovechado. En cambio cuando la cdmara muestra
areas saturadas, es cuando tendremos ciertas dudas sobre si realmente lo estaran en el RAW y
sera nuestra experiencia y sentido comun los que determinaran si damos por valida la toma.

Asi lo que habra que hacer irremediablemente es tender a ser un poco conservadores para
asegurar que no superamos los limites admisibles, y aprender a establecer o mas bien, intuir, la
relacidn entre aquello que nos muestra la cdmara y lo que nuestra experiencia nos dice que
debe contener el archivo RAW subyacente. Cuando la cdmara me mostréd esa amplia zona de
cielo parpadeando, yo estaba tranquilo de saber que poco o nada de él estaba realmente
quemado.

Identifiquemos ahora cuales son esos pixels en que el canal G aparece realmente quemado:

Areas con el canal G quemado en el archivo RAW.
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Como puede verse corresponden casi todos ellos al portdn blanco del 4x4 que esta reflejando
quasi especularmente el sol. Es el Unico elemento artificial del paisaje, cualquier otra textura
encontrada en él no alcanzaria nunca ese grado de reflectividad. Veamos en cuantos de ellos
estan también saturados los canales R y B lo que nos dara una idea de las areas del vehiculo en
que no seremos capaces de recuperar textura alguna tras el revelado:

Areas con los tres canales quemados en el archivo RAW.

Como puede verse son practicamente inexistentes, lo que dara lugar a poder recuperar con
nuestro revelador la textura en toda el area. Para comprobarlo puede verse aqui un recorte al
200% del vehiculo tras el revelado, presentando perfectamente toda su textura:

Recorte al 200% mostrando la zona con reflejos especulares.

Tan solo una minuscula zona encima del piloto trasero derecho resultd en un blanco puro que
no pudo recuperarse, y con toda probabilidad no se habria podido recuperar pese a no
haber derecheado pues se trata de un brillo situado varios pasos de luminosidad por encima
del resto de la escena.
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6.5.4. Analisis del rango dinamico

Midamos ahora de manera cuantitativa el contraste de la escena y de la imagen captada. Para
ello calculamos el histograma logaritmico del revelado lineal:

15BN [F14EY 13EN [ 2EY 11BNV (10BN |-9EY [-BEY |PEN |BEY |-5EV |4EY [3EV 2BV [EY (JOEW

Histograma logaritmico de revelado lineal sin balance de blancos.

La no aplicacién del balance de blancos provoca que los canales aparezcan notoriamente
desalineados, exigiendo del sensor un rango dinamico total superior al que cada uno de ellos
ocupa por separado, y por lo tanto en general superior al rango de luminosidades de la escena.
Observando ese histograma aceptariamos que el rango dinamico total a lo largo del que se han
extendido los canales ha sido de cerca de 4 diafragmas.

Para conocer el rango dinamico que tenia en realidad nuestra escena hemos de aplicar el
balance de blancos y volver a calcular el histograma logaritmico:

15BN 14BN |-T3EW [ 2BV [-11EW |1 0BV [9EY |-BEY [FEM BEN |BEN [4EW |3EV 2BV I-TEV OEY

Histograma logaritmico de revelado lineal con balance de blancos.

El balance de blancos pivota en este caso sobre el canal R que no varia, reduciendo la
exposicion de los canales G y B. Asi los canales se alinean obteniendo un rango total de
luminosidades de unos 3 diafragmas para la escena. Una cifra verdaderamente bajisima pues
lo habitual es encontrarse con rangos de 5 o mas diafragmas, que en los casos de escenas de
alto contraste suben facilmente a mas de 8 que ya resultan imposibles de captar para la camara
en una sola toma.
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6.5.5. ¢El derecheo extremo es perjudicial?

Ya hemos visto que el derecheo guiandonos por el criterio de no quemar grandes areas de la
imagen en ningun canal permite recuperar sin problema la informacion en toda ella.

Sin embargo cabe preguntarse qué pasa con la calidad de la sefal captada cuando al
derechear, aln sin quemar la informacion en ningin momento, nos acercamos a la saturacion
del sensor. Hay usuarios que afirman que las imagenes derecheadas al limite plantean
problemas de revelado, de tono, de contraste o de calidad de niveles en general.

Bien, esto es categdricamente falso. El sensor presenta en cada canal un comportamiento
impecablemente lineal por el lado de las luces hasta practicamente su punto de saturacién, por
lo tanto cualquier problema derivado de derechear una imagen estara seguramente ocasionado
por una falta de destreza en el procesado del RAW derecheado, o en el peor de los casos por
haber sobrepasado los limites admisibles de exposicidn, llevando a la imagen a presentar areas
importantes con uno o mas canales saturados, es decir saturacidon parcial de canales.

No se podra hablar por lo tanto de un fallo del derecheo como técnica o concepto, sino
simplemente de un incorrecto uso del mismo.

Por desgracia a dia de hoy nuestras camaras no permiten hacer una medida precisa del grado
de derecheo que hemos aplicado en cada canal pues los datos que muestran no se
corresponden con la realidad del RAW, y ello puede dar lugar a que confiemos en haber
captado correctamente toda la informacién que requeriamos cuando esto no era asi.

Lo Unico que podemos hacer hasta que los fabricantes se decidan a incorporar en sus camaras
los medios para poder conocer mejor el estado del RAW es tratar de ser ligeramente
conservadores y aprender a interpretar la informacidon que nos suministra la maquina lo mejor
posible.

6.5.6. Procesado final de la imagen

Al haber derecheado correctamente la imagen sabemos que disponemos de toda la informacion
gue necesitamos para editarla, y ademas con la maxima calidad posible, pero su exposicién ha
de corregirse a la baja para obtener la imagen final.

Esta correccion de exposicién puede hacerse tanto en el propio revelado, como revelando sin
correccidon de exposicion pero realizando un ajuste de niveles posterior para establecer el brillo
y contraste finales de la imagen.

Optando por esta segunda posibilidad, he revelado la imagen con DCRAW vy redistribuido los
niveles de la imagen con una Unica curva obteniendo el siguiente resultado final:

64



_ Imen final resultante.

Los pasos exactos para llegar a la imagen final por si a alguien le fuera de interés reproducirlos
han sido:

1. Revelar en lineal con DCRAW el archivo Namibia.cr2 usando las opciones: dcraw -v -w -H
2-01-q3-T-4 namibia.cr2

2. Abrir el archivo namibia.tiff resultante en PS asignando el perfil incrustado. Si PS no lo
detectara se trata de una version lineal de sRGB llamada 'DCRAW Gamma1l sRGB.icc'

3. Convertir a sRGB. La imagen ya estaba en sRGB, pero lineal. Esto la deslinealiza
aplicando la gamma=2,2 propia de sRGB

4. Aplicar en PS la curva Namibia.acv

Un revelado en ACR con todos los parametros a neutro y un ajuste de exposicion para dar un
resultado de brillo equivalente, proporciona una imagen practicamente indistinguible de la de
DCRAW justo antes de aplicar la curva. El vifeteo y tono profundo del cielo se deben al uso del
polarizador.

El histograma de esta imagen final tiene el siguiente aspecto, donde puede verse cdmo se han
redistribuido los niveles en todo el rango teniendo ya poco que ver con el anterior.

Histdg.rama del JPEG final tras la edicién.

6.5.7. Consideraciones sobre la informacion en la camara

Una consecuencia inmediata que se deduce de comparar los histogramas logaritmicos es que
las lineas verticales que muestra el histograma de la cdmara no representan diafragmas de
luminosidad. De acuerdo a dicho histograma la escena no tendria ni 2 diafragmas de rango
dindamico cosa totalmente incierta.
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Para intentar entender qué demonios de histograma nos esta mostrando la camara he recurrido
a calcular el histograma de luminosidad del JPEG que generd la cdmara tomando como criterio
de luminosidad el nivel medio de cada canal, es decir (R+G+B)/3, obteniendo algo muy

parecido en amplitud y distribucién al histograma de la camara:

Histograma de luminosidad del JPEG geérado
por la cdmara vs histograma mostrado por la camara.

6.5.8. Otro ejemplo

Esta imagen no tiene datos es la parte luminosa del histograma, lo que indica que podria estar
mejor expuesta si hubiese pixeles en esa zona.

Ahora el histograma tiene “mejor pinta”. Con mayor exposicién se ha conseguido distribuir los
pixeles mas uniformemente.

T 1|
B | Navegader | dnfo Hstograma )|
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6.6. COMO AMPLIAR EL RANGO DINAMICO

Fuente: ARTICULOSFOTO (http://articulosfoto.blogspot.com/2006/03/comprender-los-histogramas.html)

Aqui tenemos la misma fotografia tomada con diferentes exposiciones. Ambas se tomaron con
un diafragma de F/9. La de la izquierda se tomd a 1/2000 s. y la de la derecha a 1/200 s. El
histograma de la de la izquierda esta concentrado en la parte izquierda (subexpuesto) y el de la
derecha esta concentrado en la parte derecha (sobreexpuesto).

No hay una exposicion con las camaras digitales actuales (o con diapositiva) que abarque todo
el rango dinamico de esta escena (que es de unos 8 diafragmas). Por lo tanto hay que tomar
decisiones sobre como tratar una escena asi. Para abarcar 8 diafragmas de rango dinamico en
una imagen registrada de sdlo 5 diafragmas, las opciones son...

- Usar flash de relleno

- Usar un filtro de densidad neutra graduado

- Hacer varias tomas y juntarlas digitalmente

- Guardar dos interpretaciones diferentes del fichero RAW.

El Flash de relleno no funcionara en este caso porque el objeto en primer plano es muy grande
y distante. No tenia ningun filtro graduado de densidad neutra (ya no los uso). En lugar de eso
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hice las dos tomas que se ven arriba con una diferencia de 3 diafragmas y medio y las junté
digitalmente usando uno de los procesos descritos en el tutorial Digital Blending, pero eso ya
es otro tema. La imagen siguiente es el resultado. No es una obra de arte, pero ilustra el

proposito.

Otra forma de combinar estas imagenes es creando un HDR. Al formar un HDR creamos una
Unica imagen, en 32 bits, con un rango dindmico extremadamente amplio desde las sombras

mas profundas hasta las mas altas luces.

68



