
 1 

PARTE I: LA MEJOR EXPOSICIÓN 

1. EL FOTÓMETRO .....................................................................3 
1.1. LOS MODOS DE MEDICIÓN...............................................................................3 

1.1.1. Medición Puntual ................................................................................................................3 

1.1.2. Medición Ponderada al Centro .............................................................................................4 

1.1.3. Medición Matricial ...............................................................................................................4 

1.1.4. ¿Cuando utilizar cada método de medición? .........................................................................4 

1.2. COMO FUNCIONA EL FOTÓMETRO....................................................................5 

2. LOS TRES ELEMENTOS DE LA EXPOSICIÓN...........................6 
2.1. INTRODUCCIÓN................................................................................................6 

2.1.1. Entendiendo la Exposición con Ejemplos ..............................................................................7 

2.1.2. ¿Y la sensibilidad ISO? ........................................................................................................7 

2.1.3. ¿Cómo afecta el uso de cada parámetro? .............................................................................7 

3. LA APERTURA DEL DIAFRAGMA ............................................8 
3.1. EL NÚMERO F ....................................................................................................8 

3.2. EL NUMERO F EN TU OBJETIVO ......................................................................10 

3.3. LA PROFUNDIDAD DE CAMPO (DOF)..............................................................11 

3.3.1. Valores que afectan la profundidad de campo ....................................................................11 

3.3.2. Ejemplos de Profundidad de campo ...................................................................................13 

3.3.3. ¿Cómo utilizo la profundidad de campo en mis fotos? .........................................................13 

3.3.4. Previsualización de profundidad de campo. ........................................................................13 

3.3.5. CALCULADOR DE LA PROFUNDIDAD DE CAMPO.................................................................13 

3.3.6. CALCULO MANUAL DE LA PROFUNDIDAD DE CAMPO .........................................................14 

3.3.7. ESCALA DE PROFUNDIDAD DE CAMPO ..............................................................................17 

3.4. NITIDEZ ..........................................................................................................18 

3.5. EFECTO ESTRELLA...........................................................................................20 

3.6. ABERRACIÓN ..................................................................................................21 

3.7. EL VIÑETEO .....................................................................................................24 

3.8. BOKEH. LA CALIDAD DEL DESENFOQUE.........................................................28 

3.9. EFECTO DEL DIAFRAGMA SOBRE LA PROFUNDIDAD DE CAMPO...................32 

3.10. LA PROFUNDIDAD DE CAMPO COMO ELEMENTO COMPOSITIVO ................33 

4. LA VELOCIDAD DE OBTURACIÓN ........................................34 
4.1. INTRODUCCION..............................................................................................34 



 2 

4.2. EL MOVIMIENTO .............................................................................................34 

4.2.1. La velocidad permite recoger el movimiento.......................................................................34 

4.2.2. Ilustrando la velocidad de obturación con ejemplos ............................................................35 

4.2.3. ¿Qué velocidad de obturación usar en cada ocasión? ..........................................................36 

4.3. TÉCNICAS - OBJETOS EN MOVIMIENTO.........................................................36 

4.3.1. Congelación del movimiento..............................................................................................37 

4.3.2. Congelación del Fondo......................................................................................................38 

4.3.3. Congelación del Objeto. Barrido.........................................................................................38 

4.4. LA TREPIDACIÓN ............................................................................................39 

4.5. LEY DE RECIPROCIDAD ..................................................................................40 

5. SENSIBILIDAD ISO .............................................................42 

5. SENSIBILIDAD ISO .............................................................42 
5.1. INTRODUCCION..............................................................................................42 

5.2. EL FUNCIONAMIENTO DEL SENSOR ...............................................................42 

5.3. LA SENSIBILIDAD ISO EN EJEMPLOS.............................................................43 

5.4. ENTONCES, ¿DEBO UTILIZAR SIEMPRE EL ISO MÁS BAJO? ..........................44 

6. EL HISTOGRAMA .................................................................47 
6.1. EL HISTOGRAMA, EL MEJOR AMIGO DEL FOTÓGRAFO ..................................47 

6.2. ENTENDIENDO EL HISTOGRAMA....................................................................48 

6.3. PROFUNDIZANDO UN POCO MÁS ...................................................................49 

6.3.1. Información numérica.......................................................................................................49 

6.3.2. Lectura parcial..................................................................................................................50 

6.3.3. Tipificación a simple vista..................................................................................................51 

6.4. EJEMPLOS .......................................................................................................52 

6.5. DERECHEO DEL HISTOGRAMA........................................................................58 

6.5.1. Introducción.....................................................................................................................58 

6.5.2. Información en la cámara .................................................................................................59 

6.5.3. Análisis del archivo raw.....................................................................................................60 

6.5.4. Análisis del rango dinámico ...............................................................................................63 

6.5.5. ¿El derecheo extremo es perjudicial? .................................................................................64 

6.5.6. Procesado final de la imagen.............................................................................................64 

6.5.7. Consideraciones sobre la información en la cámara ............................................................65 

6.5.8. Otro ejemplo ....................................................................................................................66 

6.6. COMO AMPLIAR EL RANGO DINAMICO..........................................................67 
 



 3 

PARTE I: LA MEJOR EXPOSICIÓN 

 
 
 

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

1.1. LOS MODOS DE MEDICIÓN 

Seguro que alguna vez te has fijado en unos símbolos que aparecen en tu cámara parecidos a 
un punto dentro de un cuadrado. Es probable que estén en algún botón de la máquina, y que 
incluso aparezca en el LCD cuando vas a hacer una fotografía. Son los distintos Modos de 
Medición de la cámara. 

 
 
 
 
 
 
 

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

1.1.1. Medición Puntual 

Lo que hace la cámara es medir la cantidad de luz que 
incide en una región muy pequeña del sensor. Coincide 
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 cámara. En mi Nikon 
d80, según datos del propio fabricante, únicamente se tiene en cuenta una superficie de 3,5 
mm a la hora de medir la luz. Estos datos, como digo, dependerán del modelo en sí, 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 medición de la luz.  

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

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

1.1.2. Medición Ponderada al Centro 

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

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

La diferencia fundamental sobre el método de medición 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 cálculo la luz de la zona central.  

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

1.1.3. Medición Matricial 

Es el sistema de medición más complejo de los tres, y el que 
funciona bien en el 90% de las situaciones. De hecho, es más 
que probable que sea el ajuste que traiga tu cámara por 
defecto.  

Lo que hace este método de medición es, a través de una 
matriz más o menos compleja de puntos, recoger los distintos valores de luz para cada uno de 
esos puntos.  

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

1.1.4. ¿Cuando utilizar cada método de medición?  

Bueno, pues esa es una muy buena pregunta. Como decía, en la mayoría de los casos la 
medición matricial funcionará muy bien.  

Cuando lo hará algo peor será en situaciones de fuerte contraluz. En estos casos, entendiendo 
que no contamos con ninguna fuente de iluminación 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 ahí donde la medición puntual y ponderada nos permitirá medir la luz con mayor 
efectividad.  
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1.2. COMO FUNCIONA EL FOTÓMETRO 
 

Una lectura del fotómetro te dice qué exposición dará un tono medio de una tarjeta de 18% de 

gris. Esta lectura se puede haber hecho porque la cámara 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 exposición va a ser el mejor compromiso para esa escena. 

Este ajuste, como cualquier otro hecho por ti o por algún automatismo de la cámara, es un 

compromiso. En la mayoría de situaciones reales no hay una “exposición ideal”. Hay una que 

simplemente coloca los valores tonales de la escena de la forma más apropiada de acuerdo con 

el rango del sensor de imagen de la cámara. Y “más apropiada” significa que los tonos medios 

de la imagen caen más o menos a mitad de camino entre los tonos más claros y los más 

oscuros. 

El sensor de imagen de tu cámara es muy similar a la película 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 sólo 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 película). Con la 

tecnología digital las cosas son bastante parecidas e incluso el rango dinámico 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 más tenue bajo la que se puede leer hasta la escena de playa o nieve más 

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 fotómetros 

miden) tiene un valor numérico sobre 128, a medio camino entre el blanco y el negro. Significa 

que si expones para un sujeto típico, por ejemplo algo como una escena con personas, árboles, 

hierba, etc, estos sujetos se expondrán más o menos sobre el punto medio del rango dinámico 

de la cámara. ¿Por qué es ésto importante? 

Ésto 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 habrá imagen, o será muy oscura y ruidosa, y demasiado cerca del 255 (blanco absoluto) 

y no habrá nada salvo píxeles saturados sin información de la imagen.  
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2. LOS TRES ELEMENTOS DE LA EXPOSICIÓN  
Fuente: DZOOM (http://www.dzoom.org.es/noticia-1802.html) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1. INTRODUCCIÓN  

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 cámara.  

Hasta la llegada de las cámaras digitales este material era una película o carrete. Con la llegada 
de la fotografía digital, estas películas se han sustituido por un sensor. Pero el mecanismo de 
exposición es exactamente el mismo., y sigue dependiendo de tres factores.  

Si tu cámara lo permite y quieres dejar de utilizar algún día el modo de disparo automático, 
necesitarás entender el concepto de exposición y conocer cuales son estos factores y para que 
sirve cada uno de ellos.  

La mejor manera de explicar el concepto de la exposición es buscar una buena metáfora. 
Cuando me lo explicaron utilizaron la metáfora 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 saciará tu sed. Si pones 
demasiada, el agua se saldrá. En fotografía, cuando ponemos poca agua decimos que la foto 
está subexpuesta (poca luz), y cuando se desborda está sobreexpuesta (demasiada luz).  

Exposición 

Velocidad Apertura 

Sensibilidad ISO 
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Los elementos de que disponemos para controlar la exposición en fotografía son:  

• la apertura del diafragma  
• la velocidad de obturación  
• la sensibilidad ISO  

La combinación de estos tres factores nos permitirá obtener una exposición correcta, 
aunque la medida en que apliquemos cada uno de ellos por separado producirá unos resultados 
u otros.  

 
 

2.1.1. Entendiendo la Exposición con Ejemplos 

Volvamos al vaso. Ya sabemos cual es la cantidad justa de agua que necesitamos. Ahora solo 
hay que saber cómo 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 más tiempo abierto.  

En fotografía, la apertura del diafragma es el diámetro de la tubería por la que sale el 
agua, y la velocidad de obturación es el tiempo que mantenemos el grifo abierto.  

 

2.1.2. ¿Y la sensibilidad ISO? 

Esta es un poco más difícil de explicar con el ejemplo del vaso, pero voy a tratar de utilizar dos 
metáforas.  

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 más sensible), mientras que la piedra no varía el volumen que ocupa 
dentro del vaso.  

¿No te convence? Pues entonces piensa simplemente que cuando cambiamos el valor del ISO lo 
que estamos haciendo es cambiar de vaso. Cuanto más alto el valor ISO, más pequeño el vaso, 
y menos agua necesita para llenarse.  

 

2.1.3. ¿Cómo afecta el uso de cada parámetro? 

Como decía, podemos realizar distintas combinaciones de apertura, tiempo (velocidad) y 
sensibilidad que nos permitan conseguir una correcta exposición en nuestra foto. Pero cada uno 
de los elementos genera un efecto diferente en nuestra foto: la sensibilidad ISO afecta al ruido 
que tendrá la foto, la apertura definirá la profundidad de campo de nuestra imagen (las zonas 
nítidas y borrosas de la foto) y la velocidad recogerá el movimiento de la escena.  
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3. LA APERTURA DEL DIAFRAGMA 

 

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

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

Los números F suelen tener a priori valores un tanto extraños: 2.8, 3.5, 4.6, ... No parece que 
guarden relación entre ellos.  

Analizando estos valores, para un neófito en la materia, lo cierto es que los números F generan 
mucha confusión. 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 números-F? ¿Por qué no números-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 número f es una referencia al tamaño de la apertura de la lente. Muchas veces utilizamos 
indistintamente los términos apertura del diafragma y número f. La apertura se refiere a la 
abertura física del diafragma, mientras que el número F es una representación de esa abertura.  

 

La apertura es el tamaño del orificio que permite a la luz pasar a través del objetivo para 
exponer el sensor de la cámara o la película si no se trata de una cámara digital. Para controlar 
la cantidad de luz que pasa podemos variar el tamaño del orificio, el área de apertura.  

Para reducir la cantidad de luz a la mitad, debemos reducir el área a la mitad. Una reducción de 
la apertura a la mitad es lo que se conoce como una reducción de un número F. Del mismo 
modo, un incremento al doble de apertura supone un incremento de un full stop.  
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La apertura máxima de un objetivo es el stop cero. A partir de ahí, 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 geometría, para reducir a la mitad el área de un círculo, tenemos que 
dividir el diámetro de la circunferencia por la raíz cuadrada de 2 = 1.41421356.  

 

Cada una de las sucesivas divisiones que hagamos nos irán dando los números F que aparecen 
como referencia en los objetivos de nuestras cámaras.  

stop 0 = f/1.0  

stop 1 = f/1.4  

stop 2 = f/2.0  

stop 3 = f/2.8  

stop 4 = f/4.0  

stop 5 = f/5.6  

stop 6 = f/8.0  

stop 7 = f/11  

stop 8 = f/16  

stop 9 = f/22  

stop 10 = f/32  

 

La mayoría de las cámaras 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 proporción menor que el doble o la mitad.  

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

Cosas que debes recordar sobre los Números F 

• El número F es un indicador de la apertura de la lente, refiriéndose a la apertura como 
una fracción de la distancia focal de la lente.  

• F2.0 y f/2.o significan lo mismo. Simplemente, son dos representaciones diferentes.  
• Un número F menor significa una apertura mayor, y por tanto, más cantidad de luz.  
• Un número 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 cámara permite saltos de 1/3, tendrás que mover tres veces el dial de la apertura 

para conseguir un full stop. Si Permite saltos de 1/2, tendrás 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%  
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3.2. EL NUMERO F EN 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 máximos 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 más angular y el segundo la máxima apertura para la focal 
más larga (tele) 

 

2. Ofreciéndonos un valor único de apertura, por ejemplo 1:2, que se da en objetivos fijos, 
aunque también podemos encontrar algún objetivo zoom de valor de apertura fijo. Los 
objetivos fijos suelen ser más 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 objetivo y siendo el siguiente número la capacidad 
máxima del objetivo que tenemos. 

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

Para regular la entrada de luz a la cámara podemos modificar o bien la velocidad de obturación 
o bien la apertura del diafragma. Para modificar la apertura, lo haremos con la cámara en modo 
manual o bien en modo prioridad a la apertura (A o Av). Según el número que coloquemos 
pasará más o menos luz a la cámara. 
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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/cultura1/sappiens/comunidades/ejemploscultura1nsf/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/la-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 atención a la hora de contemplar 
una fotografía, ya que inconscientemente dirigimos nuestros ojos a aquellas zonas de la imagen 
que se encuentran más enfocadas frente a aquellas otras que no lo están. 

La profundidad de campo es la distancia por delante y por detrás del punto enfocado que 
aparece con nitidez en una foto. Aproximadamente la distancia nítida es el doble por detrás 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 será 
mayor cuanto más cerrado esté el objetivo, o lo 
que es lo mismo, tenga un número f mayor. Así, 
una fotografía tomada desde un punto a f22 tendrá 
mayor profundidad de campo que otra tomada 
desde el mismo punto con una apertura de f2.8.  

 

2. La distancia al elemento fotografiado 

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

Cuanto más lejos nos encontremos del objeto a 
fotografiar, la profundidad de campo será mayor. 
Esto significa que si, con una misma abertura 
del diafragma, hacemos una fotografía a un 
objeto que tengamos cerca nuestro, la 
profundidad de campo será menor que si 
hacemos una foto con esa misma abertura a 
algo que se encuentre más alejado.  
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Un ejemplo práctico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Enfocando al 1º plano   Enfocando al 2º plano  Enfocando al 3º 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 será 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 Hernández 
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3.3.2. Ejemplos de Profundidad de campo 
 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.3. ¿Cómo 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 más nítida posible y no 
obviar ningún detalle.  

3.3.4. Previsualización de profundidad de campo. 

Busca en el manual de tu cámara si ésta tiene botón de previsualización de profundidad de 
campo. Este botón sirve para cerrar el diafragma del objetivo (que en estado de inactividad 
está siempre lo más abierto posible) hasta la apertura ajustada en la cámara. De este modo 
podemos ver en el visor cómo quedará la imagen definitiva con esos ajustes. 

No te asustes si ves que todo se oscurece al pulsar el botón, es normal, simplemente fíjate en 
cómo 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 mayoría de las cámaras y objetivo (DEPTH OF FIELD CALCULATOR). 

 
F32 

 
F5 

 
f8  f2.8 
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3.3.6. CALCULO MANUAL DE LA PROFUNDIDAD DE CAMPO 
 
Límite cercano y límite lejano 
 
Puede decirse que la profundidad de campo se extiende desde un límite cercano hasta un límite 
lejano de agudeza aceptable. 
 
Los límites cercano y lejano pueden calcularse mediante las siguientes fórmulas: 

 

           
 

Donde PC es el límite cercano o lejano de la profundidad de campo, D es la distancia de 
enfoque, C es el círculo de confusión, f el diafragma y df la distancia focal. 

La mancha de menor tamaño que el ojo es capaz de distinguir es lo que se denomina como 
Círculo de Confusión. 

Aunque a la hora de calcular los valores para el círculo de confusión (CC) se debería tener en 
cuenta la ampliación final del fotograma, hay una serie de valores estándar: 

 

 
APS   0.025 

 

Un ejercicio para que veáis 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, ¿en qué rango se extenderá la profundidad de campo, 
teniendo en cuenta que usamos una cámara con un formato de 24X35 mm? 

 

    
 

Por lo que la profundidad de campo se extenderá 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 plasmará sobre el fotograma con una nitidez aceptable. 
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Más usos de la profundidad de campo: La distancia hiperfocal 

Como para cada apertura de diafragma existe un rango de definición aceptable, tanto por 
delante como por detrás del plano enfocado, esto es lo que conforma la profundidad de campo. 
 
Los objetos que se sitúen dentro del rango se tendrán una nitidez aceptable. En el caso de que 
incrementemos la distancia enfocada, llegará un momento en que el límite posterior de la 
profundidad de campo (que se extiende por detrás de la distancia enfocada) se extenderá 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 función del diafragma y de la distancia focal, como luego 
veremos. Suele usarse para fotografía de paisajes o de acción donde puede resultar difícil hacer 
un enfoque perfecto durante el corto intervalo de tiempo que dure la actividad que queremos 
fotografiar.  

 
H=df 2/C�f 

 
H = distancia hiperfocal 

df = distancia focal 
C = círculo de confusión 

f = diafragma 
 
Ejemplo: Con una cámara 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 detrás del infinito, procedemos a calcular la distancia 
hiperfocal: H=282/33�16 

El resultado de esta operación 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 fotógrafos 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 magnificación. 
 
 

La profundidad de campo se aumenta a medida que se cierra el diafragma, y disminuye al 
abrirlo. 
 
Por otro lado cuando se incrementa la magnificación, disminuye la profundidad de campo, bien 
por incrementar la distancia focal del objetivo o por acercarse al sujeto. 
 
Para una misma magnificación 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 fotografía con una magnificación de 1:3 tomada con un objetivo de 180 mm a f:8 
tendrá la misma profundidad de campo que otra fotografía, también con una magnificación de 
1:3, realizada con un objetivo de 60 mm a f:8. Con el objetivo de 180 mm la distancia de 
enfoque será mayor que en el objetivo de 60 mm para obtener la misma magnificación. 
 
La profundidad de campo se incrementa al utilizar un objetivo de distancia focal mas corta tan 
sólo si se mantiene la misma distancia de enfoque (pero en ese caso, la magnificación sería 
menor). 
 
La profundidad de campo en macrofotografía 
 
Las fórmulas que hemos visto se aplican a sujetos relativamente alejados del plano focal de la 
cámara al menos 9-10 veces la distancia focal del objetivo. 
 
En el campo de la macrofotografía hay algunos cambios importantes en la percepción 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 únicos factores que influyen serán la apertura 
y la magnificación que estemos usando. 
 
Por otro lado la profundidad de campo en macrofotografía es tan escasa que el enfoque es 
realmente crítico. 

 
La fórmula para calcular la profundidad de campo en macrofotografía es la siguiente: 

 

 
f = distancia focal 

C= círculo de confusión 
M = magnificación 

Con esta formula podremos averiguar la profundidad de campo tanto delante como detrás 
(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 aproximación 

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

 

 
 fn = diafragma corregido 

dl = distancia focal de la lente de aproximación 
f = diafragma que figura en el objetivo 

df = distancia focal del objetivo. 
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Para calcular la distancia focal de una lente de aproximación se ha de dividir 1000 por las 
dioptrías de la lente y para calcular las dioptrías de un objetivo debemos dividir 1000 por su 

distancia focal. 
 
Pueden encontrarse otras fórmulas para calcular la proximidad de campo pero las diferencias 
entre ellas son mínimas. 
 

3.3.7. ESCALA DE PROFUNDIDAD DE CAMPO 

La escala de profundidad de campo, situada en el cuerpo del objetivo indica los límites de la 
zona de nitidez. Está 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 

*   *   *   8   *    *    *  
16  8  4       4    8  16 

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

Al enfocar, la escala de distancias se desplaza en relación con la referencia de enfoque ( 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 f/16, la distancia de enfoque 5 metros, y 
la profundidad de campo o zona de nitidez abarcará desde 3 m. hasta el infinito.  Si 
continuásemos con el enfoque a 5 m. pero abriendo el diafragma a f/4, la zona de nitidez total 
se reduciría cubriendo aproximadamente desde 4,5 m. hasta 10 metros, según indica la escala 
de profundidad de campo. La escala de profundidad de campo, aparece en la mayoría de los 
objetivos como pares de marcas para determinadas aberturas, que indican exactamente su 
extensión para cada distancia de enfoque. 

A cada lado del índice de la distancia de enfoque se encuentran unas marcas (límites de la zona 
de nitidez o profundidad) correspondientes a las principales aberturas:(f/4, f/8, f/11, f/16). 
 
Para cualquier posición del anillo de enfoque estas marcas están alineadas con determinadas 
distancias de la escala indicando que todo lo que se encuentre comprendido entre esos dos 
valores aparecerá 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 quedará 
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 más cerrado esté el diafragma (mayor numero 
f) mayor debería ser la nitidez y por el contrario, a más abierto (menor numero f) menor es la 
nitidez, pero la nitidez también depende de la difracción, 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 difracción.  

Como consecuencia se considera que la mayor nitidez se produce con los diafragmas que 
están uno o dos pasos más abiertos que el máximo del objetivo, aunque finalmente 
dependerá de cada objetivo.  

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

La Difracción es el efecto de difusión que sufre la luz al pasar sobre un borde afilado. Debido 
a ello, en fotografía cuando se usan diafragmas muy cerrados se obtienen imágenes 
con menor nitidez. 

Sobre un objetivo teóricamente perfecto, las máximas aperturas dan siempre mayor definición, 
según la famosa fórmula de Abbe (resolución = 1 / f), la resolución es inversamente 
proporcional al número f. 

En la práctica, el rendimiento de un objetivo está más limitado por sus aberraciones que por 
la difracción, de ahí el que haya que buscar un diafragma de compromiso entre ambos 
factores si lo que se busca la máxima calidad en la imagen. 

La elección del diafragma medio estará condicionada por la propia calidad y corrección del 
objetivo, es decir, los objetivos con gran corrección óptica, nos permitirían alcanzar la máxima 
calidad con diafragmas algo más abiertos. 

Cuanta mayor calidad y corrección óptica tenga el objetivo, menor serán las aberraciones 
residuales, y por tanto mayor será la apertura en la que consigamos la máxima calidad.  

Por lo general, en los diafragmas intermedios es donde se suele alcanzar la máxima calidad. En 
esta gráfica verse claramente esta relación.  
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Para ilustrar ese fenómeno se han realizado cuatro tomas a la Torre de la Mezquita-
Catedral de Córdoba. 

       

Abertura más pequeña: f29:    Con un f8 

 

        

Con un f6.3:      la máxima abertura: f4.5: 

Como podéis ver, la máxima difracción la obtenemos con la abertura más pequeña: f29. Con f8 
y f6.3 conseguimos una gran nitidez. En este caso, podemos comprobar que el no produce 
muchas aberraciones residuales con la máxima 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, creándolo 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 imágenes aparecerán como en la foto de 
más abajo. 

         

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

En el caso de máquinas reflex, es recomendable cerrar lo posible el diafragma, de modo que 
consigamos un enfoque más uniforme así como un efecto estrella de cada punto luminoso de la 
escena. 
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3.6. ABERRACIÓN 

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.ojodigital.com/foro/objetivos/67571-siglas-apo.html) 

Una aberración, en fotografía, es la deficiencia óptica de un objetivo que da lugar a imágenes 
faltas de nitidez o deformadas. 

Ningún objetivo es perfecto y la corrección de las aberraciones es uno de los aspectos más 
importantes del diseño. 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 fácil corregir así cualquier aberración particular, es mucho más difícil lograr un 
equilibrio general, ya que la compensación de un defecto puede incrementar otro. 

Hay dos tipos principales de aberración: la esférica, o perturbación del foco, y la cromática, o 
perturbación 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 refracción mayor que los que lo hacen por el centro, y en el caso de una 
lente convexa, se enfocan más cerca de ésta. 

De la misma forma, las diferentes longitudes de onda de los colores del espectro que forman la 
luz blanca están sometidas a diferentes grados de refracción, de manera que la luz azul forma 
el foco en un punto más próximo 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 acromáticos. Casi todos los empleados 
actualmente pertenecen a esta categoría. Los corregidos para el azul, el verde y el rojo se 
llaman apocromáticos; son muy caros de fabricar y se reservan a trabajos técnicos. 

Las consecuencias de las aberraciones esférica y cromática se minimizan trabajando a 
aberturas pequeñas, porque así todos los rayos luminosos se ven obligados a atravesar el 
objetivo por el centro, donde la curvatura y las diferencias de refracción son mínimas. 

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

1) Aberración cromática lateral, que determina la alteración del tamaño de la imagen en 
función del color; cuanto más oblicua sea la imagen, tanto mayor será la deformación 
provocada por la dispersión de las diferentes longitudes de onda de la luz. La aberración 
no se corrige diafragmando. 

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

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

4) Curvatura de campo, o incapacidad del objetivo para producir una imagen nítida sobre el 
campo plano de la película; las imágenes de objetos lejanos se forman más cerca del 
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objetivo que las de los próximos, 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 más 
lejos del objetivo que la parte central. En un objetivo sin corregir para esta aberración es 
imposible enfocar a la vez el centro y los bordes. 

5) Distorsión o dispersión de los rayos luminosos no axiales, de forma que el aumento de la 
imagen varía 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 distorsión en barrilete; si se curvan 
hacia adentro, de distorsión en almohadón. 

La coma, el astigmatismo y la curvatura de campo se reducen diafragmando, pero 
no la distorsión, que varía 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 situación, aunque hay 
cada vez más objetivos especializados. Los empleados en fotografía aérea, por ejemplo, 
están diseñados para rendir un campo lo más plano posible y una nitidez muy alta en toda 
el área de imagen cuando están enfocados a infinito y funcionan a elevadas velocidades de 
obturación (para neutralizar el movimiento del aparato) y, en consecuencia, a aberturas 
grandes; la corrección cromática está pensada para compensar los filtros amarillos, naranjas 
o rojos con que suelen usarse. 

Las aberraciones pueden también aprovecharse creativamente; así, los objetivos llamados 
suavizadores, utilizadísimos en retrato, tienen una aberración esférica deliberadamente alta. 

 

Ejemplos de aberración cromática 
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3.7. EL VIÑETEO 
Fuente: DIGITAL CAMARA LENS (http://www.digitalcamaralens.com/Html/Articulos/Vineteo/Vineteo.htm) 

Últimamente se está hablando mucho en las webs de fotografía digital de los problemas de 
viñeteo en determinadas ópticas n diafragmas cercanos su máxima abertura. 

Es un problema tan viejo como la existencia de la fotografía en sí pero hasta que no se han 
empezado a popularizar las  cámaras Dsrl de formato de sensor completo parece que no existía 
tal problema o que no era tan importante. 

Los profesionales y usuarios de las full-frame ya lo conocían por el uso de estas cámaras y por 
el de película anteriormente. Pero ahora el mismo problema en manos de muchos más usuarios 
está haciendo correr mucha tinta, muchas veces innecesariamente. 

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

En las cámaras Dsrl de sensor APSc el viñeteo estaba y está casi ignorado cuando se usan 
objetivos de 35 mm., de ahí que no se hablara o se hable tanto de el. No obstante algunos 
zooms de nueva factura y de diseño APSc  también adolecen de este problema incluso sin ser 
excesivamente angulares por tener diseño de máximo aprovechamiento del circulo de visión. 
 
  
Centrándonos en el viñeteo 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 viñeteo consiste en el oscurecimiento y por consiguiente en una mayor saturación de color de 
una fotografía en sus cuatro esquinas  producida en su mayor parte por una menor intensidad 
de proyección de luz en la zona más periférica del circulo de visión y por otra parte y de menor 
cuantía en una proyección 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 varía en su ángulo superior 
directamente proporcional a su distancia focal, o sea a más distancia focal tendrá un ángulo 
menor y a menos un ángulo mayor. 

Este ángulo, 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 diámetro del círculo de visión 
llegando a afectar hasta a la distancia focal real. 
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En el caso de un zoom el ángulo irá creciendo o disminuyendo en base a la variación de su 
distancia focal así como el diámetro del círculo de visión. 

Ahora bien, aunque el cono de luz siempre sea el mismo la intensidad y distribución fotónica 
varia dependiendo de la “estrangulación” que produce el diafragma antes de llegar a las últimas 
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 máxima abertura la luz entra a su máxima intensidad y de forma más 
directa y, dependiendo del diseño de la óptica, con un flujo mayor en la parte central del cono 
de proyección. 

El ejemplo seria comparable al difusor de una ducha en la que hay un chorro central con 
agujeros más grandes y unos agujeros periféricos más pequeños en los que el agua sale con 
menos fuerza. Dependiendo de la distancia de la pupila al plano focal ese efecto se agudiza aún 
más pues a distancias más cortas el ángulo del cono es mayor y la diferencia de intensidad 
centro-periferia se acrecienta, además se suma que para conseguir esas distancias cortas en los 
objetivos de tecnología retro-foco la pupila es sensiblemente más pequeña de diámetro por lo 
que todo suma para que esa diferencia de intensidad lumínica se produzca. 

Con una mayor distancia focal tendremos un ángulo inferior que unido al aumento de distancia 
al plano focal y a una pupila más grande se irá reduciendo ese efecto. 

 

   

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

Se puede apreciar la diferente longitud y ángulo que circunscribe la luz en su zona central y la 
mayor distancia lateral. En la Fig. B un típico 40 mm. también a máxima abertura de diafragma. 
Con el mismo tamaño de plano focal, debido al menos ángulo de su incidencia óptimamente 
parece más pequeño 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 más intensidad lumínica disminuye proporcionalmente 
en tamaño y la zona periférica más pobre en luz se iguala un poco a la central con lo que el 
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viñeteo se reduce de forma apreciable. No es que se elimine sino que crece hacia la parte 
central volviéndose él circulo de imagen más uniforme. De hecho el cierre del diafragma hace 
un efecto “spray” y “pulveriza” de forma más regular la luz. 

Curiosamente al bajar la intensidad lumínica en él círculo de imagen el fotómetro y el programa 
de exposición hacen por lo general una medición más 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 
que produce un efecto en el fotómetro inverso, las exposiciones nos quedan un poco sub-
expuetas. La medición, aunque sea matricial o ponderada al centro, detecta mucha intensidad 
en esa zona y reduce el tiempo de exposición. Ese efecto lo apreciamos especialmente en 
tomas con baja luz, a veces parecen salir con más luminosidad que la que realmente tenía la 
escena o nos parecía ver a nosotros por las correcciones que hace nuestro cerebro con la 
exposición que percibe del ojo. 

 

   
  

Explicadas la razones por las que se produce el viñeteo en una fotografía vamos a ver hasta 
que punto es importante este problema y hasta que punto se exagera a veces de forma 
demagógica o innecesariamente dramática. 

El viñeteo es especialmente molesto en tomas panorámicas 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 panorámicas a base de varias tomas y su posterior fusión. Entonces si tenemos dos o tres 
tomas con un fuerte viñeteo los empalmes parecerán 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 vendrá abajo, especialmente 
en esquinas, cualidad que necesitamos más que nunca en estas tomas. Si disponemos de 
caballete para hacer estas tomas cerraremos, según la óptica, a f 1:7,1 ó f 1:9,0 normalmente. 
En estos diafragmas un objetivo normal apenas debe de producir viñeteo. 

En las únicas circunstancias en que nos podría aparecer viñeteo de forma molesta sería en 
objetivos de 105 mm. o 135 mm. usándolos a aberturas grandes para hacer retratos con efecto 
"bokeh". También en tomas interiores con baja iluminación y superficies muy limpias y de 
colores planos, o sea estudios, museos, galerías de arte, etc... 

Concluyendo con lo expuesto no debemos exagerar el posible viñeteo a su máxima 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 informáticos hay mucha información en un 
archivo que mover y a menudo se estropean partes por pérdida de información. 

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

Un % en FM del 45% de más saturación a máxima abertura y del 15% en su diafragma ideal 
sería el idóneo en angulares extremos como un 18 ó 20 mm., más allá el problema empieza a 
ser preocupante si vamos a confeccionar fotos panorámicas, estudio o de arquitectura. 

Una solución intermedia "de compromiso", aparte de diafragmar a la mejor zona, será en el 
caso de un zoom alargar la focal dos o tres milímetros. Muchas veces solamente con ese 
recorte de focal la parte más molesta del viñeteo nos quedará fuera de la toma. 

Por último recordar que muchas veces, especialmente en angulares, en objetivos de muy buena 
definición y contraste en esquinas a aberturas grandes nos vamos a encontrar con este 
inconveniente en cámaras de formato completo y al revés. Es decir que aún siendo un objetivo 
excelente si los ingenieros lo han diseñado de forma que no deje un margen lo suficiente 
seguro de transición para no mostrar dicha zona nos encontraremos con las esquinas más bajas 
de definición en aberturas grandes. 

La explicación física es muy sencilla, la intensidad lumínica en su zona de más definición 
(máximo angular) a igualdad de construcción es idéntica pero si otro producto describe un 
circulo de visión de más diámetro para evitar el viñeteo estará disminuyendo más esa 
intensidad con un % más alto por las esquinas, o sea repartiendo la misma información en más 
mm2.   
De hecho está ampliando la distancia focal equivalente pero registrando en el sensor o película 
la misma. Un 16 mm. por ejemplo con suficiente margen de transición podría estar proyectando 
un circulo correspondiente a un 15 mm. sin margen el cual viñetearía más. 

En el croquis que se expone a continuación se puede ver de forma gráfica lo expuesto. 
 
Si hacemos referencia a dos productos muy similares de rango focal que manifiestan esta 
relación de forma muy explicita y además del mismo fabricante, como ejemplo puramente 
teórico podríamos equiparar: 

Fig. A  Canon EF 17-40/4L   [ + Viñeteo en esquinas y + Contraste en esquinas ] 
    Fig. B  Canon EF-16-35/2.8L  [ - Viñeteo en esquinas y - Contraste en esquinas ] 
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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 ((ぼけ,se pronuncia ‘boqué’), es un concepto japonés que significa desenfoque. En 
fotografía se utiliza este término para referirse a la calidad de un objetivo por la estética de las 
zonas desenfocadas que produce en una fotografía. 

 

 

 

 

 

Cámara 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 fotografía, y la calidad 
de esas zonas desenfocadas es determinante en el resultado final.  

Con algunos objetivos, 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 están todavía del todo claras. El número 
de láminas del diafragma por sí mismas no son un indicio fiable 
de si se obtendrá 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 mínima.  
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Por todo ello, el bokeh es una cualidad muy apreciada a la hora de elegir un objetivo, 
independientemente de sus características técnicas como rango focal o apertura máxima.  

También, parece que la calidad del desenfoque puede depender del tamaño del sensor de la 
cámara. A mayor tamaño, mejor bokeh. Por lo que las Cámaras SLR Full Frame, que tienen 
el sensor del mismo tamaño que las antiguas 35mm, facilitarán fondos desenfocados de 
calidad. 

Los objetivos catadióptricos, debido a su construcción 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. 

 

Bokeh creado con una 
distancia focal de 85mm y 

una apertura de f/1.2 

 

Bokeh creado con una 
distancia focal de 200mm 
y una apertura de f/2.8 

 

Bokeh creado con un 
tratamiento posterior 

 

El primer tramo que perturba el plano 
parece surgir de la decoración, como 
el bokeh en el gato se mezcla con los 

colores de la tabla. 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

El difuminado de los puntos que se encuentran fuera de foco detrás del trébol, 
en su mayoría, todavía tienen bordes filosos. Un buen bokeh habría revelado 
filos suaves en la zona del difuminado. 
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Bokeh neutral. Esto es lo que llamaríamos un círculo borroso técnicamente 
perfecto y uniformemente iluminado. Aunque, a pesar de la perfección técnica y 
lumínica, no es un buen bokeh, ya que su forma está aún demasiado definida. 
Este es el círculo borroso que arrojan la mayoría de los lentes modernos. 

 

Buen Bokeh. Esto es lo que queremos. Esto es lo que llamaríamos un excelente 
bokeh, debido a que desde el borde está completamente difuminado. Este 
también es el resultado de la misma aberración esférica, pero en la dirección 
opuesta. 

 

 

 

 

 

 

Aquí es donde el arte y la ingeniería comienzan a contrariarse, ya que la mejor imagen es el 
resultado de una imperfección. El bokeh perfecto exige un círculo con un desenfoque gaussiano 
de distribución uniforme; en cambio las mejores lentes están diseñadas para ofrecernos una 
distribución más neutral. 

Una de las razones por las que el bokeh se discute y se confunde en fotografía es que la 
mayoría de nosotros preferimos que nuestros fuera de foco se vean suaves. Si bien no hay una 
medida exacta para el bokeh, muchos fotógrafos consideran el neutral como un buen bokeh; y 
lo que es peor aún también encontraremos que muchísima gente en este último 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 corrección de 
la aberración esférica y nos ayuda a localizar la región del buen bokeh, y de esta forma 
posicionarlo, ya sea en primer o segundo plano. También permite un cambio de la cantidad de 
aberración esférica para un control total. 

Diafragmas 

La forma y el número de una lente con hojas de diafragma tiene poco que ver con el bokeh. Si 
bien definen la forma del círculo borroso, pero no definen la forma en que la luz se distribuye 
dentro de ese círculo, por lo tanto estos círculos ya no son círculos, sino más bien son formas 
como muchos lados, ya que hay varias hojas. Por ejemplo, con cinco hojas como la mayoría de 
las lentes Hasselblad y Mamiya  se obtiene un punto de desenfoque con forma de pentágono en 
lugar de círculo. Con seis hojas, más comunes en lentes de 35mm réflex digitales, nos dará un 
punto de desenfoque con forma de hexágono. Con siete hojas, como la mayoría 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 círculos en lugar de formas reconocibles. Las lentes con nueve 
hojas son grandes, y últimamente se les está diseñado con hojas curvas para dar una 
aproximación a un círculo. 

Una vez más, cómo la lente nos permite aproximarnos a la forma de un círculo en nuestros 
puntos fuera de foco es sólo una pequeña parte de la ecuación. La parte importante es cómo la 
luz se distribuye en estos. 

¿Cómo 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 lumínicos 
podremos obtener un bonito bokeh. 

Si son pocos los círculos perfectos, a continuación, tendremos un mayor número de bokeh 
neutral. Y de la misma forma si nos conformamos con algunos puntos del estilo bokeh neutral 
el resto de los puntos serán 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 fácilmente en la noche encontrando 
un punto distante proveniente de alguna farola, si ves un círculo perfecto rodeado de un disco 
de luz mayor obtendrás un bokeh neutral, si ves una forma con un filo suave entonces tienes 
una buena bokeh, y si ves círculos 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) 
 

 

 

Los puntos en el plano enfocado (2), proyectan puntos en el plano imagen, pero los que están 
fuera del plano enfocado (1 y 3) causan un círculo de confusión, proyectando una imagen 
borrosa. Al emplear un diafragma, el área efectiva de la lente (4) se reduce, reduciendo a su 
vez el tamaño de los círculos de confusión, así que objetos alejados del plano enfocado se ven 
más nítidos, 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 "círculos de confusión" son los más pequeños puntos colocados del junto a al otro que es 
posible distinguir sobre un negativo, o más generalmente en el soporte de una cámara 
fotográfica. El diámetro de estos puntos se midió sobre el negativo en cuanto los puntos hayan 
parecido netos y distintos sobre el papel. El diámetro (E) de estos círculos se llama diámetro de 
confusión. 

Se determina el intersección de dos factores: . 

• La calidad (granulosidad y Resolución) del apoyo del imagen (película o captador), de 
una parte, que fija el círculo de confusión le mínimo posible.  

• La claridad buscada de otra parte (función del tamaño de la tirada deseada y la distancia 
de observación, y también de l' agudeza visual del observador…) quién fija el círculo de 
confusión máximo 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 composición, permitiéndonos trasladar la sensación de 
profundidad dotando de tridimensionalidad a la foto, y aislando 
el centro de interés de la fotografía de otros elementos 
perturbadores.  

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

Transmitir sensación de profundidad 

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

En esta fotografía, el autor ha creado la sensación de profundidad 
gracias a un buen uso de la profundidad de campo. De haber 
tenido una profundidad de campo mayor, hubiera sido más difícil 
determinar el elemento en primer plano.  

Aislar el centro de interés 

Gracias a la profundidad de campo podemos ayudar al 
espectador a situar de manera más fácil el centro de 
interés de la fotografía. Manteniendo el centro de interés de la 
fotografía nítido y borroso el resto, permitimos al espectador la 
ubicación rápida de lo que para nosotros era el centro de interés 
al hacer la fotografía. De este modo eliminamos de la imagen los 
elementos que, lejos de dotar información útil en la foto, pueden 
resultar distractores para la persona que está observando nuestra 
fotografía.  

En la imagen del ejemplo el fotógrafo ha utilizado una 
profundidad de campo que nos permite identificar claramente el 
centro de interés, transmitiéndonos solo parte de información del 
entorno donde se encontraba este elemento a través del color.  
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4. LA VELOCIDAD DE OBTURACIÓN 
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 obturación 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 obturación controla el 
tiempo que vas a tener abierto el grifo. Para un determinado grosor de la tubería por la que 
pasa el agua, con la velocidad de obturación determinaremos el tiempo que tendremos abierta 
la tubería y, por consiguiente, la cantidad de agua que pasará.  

En fotografía, ocurre exactamente lo mismo, pero con luz en lugar de agua. La velocidad de 
obturación 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, además de ser uno de los parámetros que nos permite ajustar una correcta exposición, el 
uso de la velocidad de obturación nos dota de un elemento compositivo que nos permitirá 
trasladar información adicional en nuestra foto: el movimiento.  

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

Con ello, podemos jugar a la hora de hacer fotos. Seremos capaces de decir en una foto qué 
está quieto o qué se mueve, podremos congelar ciertas acciones para mostrar cosas que 
nuestros ojos 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 convertirán 
en potentes aliados a la hora de hacer fotos. Y es que aprovechándonos de un correcto uso de 
la velocidad de obturación podremos trabajar técnicas como el barrido, eliminar elementos no 
deseados de nuestras fotos o aprovechar la luz en movimiento para añadir interés en nuestras 
fotos.  
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4.2.2. Ilustrando la velocidad de obturación con ejemplos 

Para poder aplicar un ejemplo práctico, 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 caía a distintas velocidades. Este es el resultado que he 
obtenido.  

 

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 rápido 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 más rápida 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 rápida, parece que Baffy estuviera parado en la rampa, cuando en realidad 
estaba cayendo.  

 



 36 

4.2.3. ¿Qué velocidad de obturación usar en cada ocasión? 

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

Con la práctica, nos acostumbraremos a identificar velocidades típicas (personas, coches, ...) 
que harán que sepamos en cada momento que velocidades de obturación usar para recoger o 
no determinado movimiento en la escena.  

4.3. TÉCNICAS - OBJETOS EN MOVIMIENTO 

Dentro de lo estático de una fotografía se puede conseguir sensación de movimiento jugando 
con el tiempo de exposición. En general podemos encontrar tres formas de fotografiar un 
objeto en movimiento, la elección es cuestión de la creatividad del fotógrafo y de sus 
necesidades. 

        

    

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

La exposición es muy rápida, es decir, el tiempo de exposición es muy reducido, por debajo de 
1/500. La cámara está quieta y cuando pasa el objeto se dispara.  
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La exposición es menos rápida, es decir, el tiempo de exposición es más largo. Se recomienda 
1/125. La cámara está quieta y cuando pasa el objeto se dispara.  

La exposición es menos rápida, es decir, el tiempo de exposición es más largo, por ello se 
recomienda 1/125. La cámara sigue al objeto y en un momento determinado se dispara.  

4.3.1. Congelación del movimiento 

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

Sujeto 
Velocidad 

km/h 
Distancia de la 

cámara al sujeto 

Movimiento 
perpendicular a la 

cámara 

Movimiento 45º 
con la cámara 

Nadador, barca a remos 3-5 

7,5 m 

15 m 

30 m 

1 / 125 

1 / 60 

1 / 30 

1 / 60 

1 / 30 

1 / 15 

Barco navegando, caballo 
al paso 

5-15 

7,5 m 

15 m 

30 m 

1 / 250 

1 / 150 

1 / 60 

1 / 125 

1 / 60 

1 / 30 

Ciclista, corredor, caballo 
al trote, coches lentos 

13-25 

7,5 m 

15 m 

30 m 

1 / 500 

1 / 250 

1 / 125 

1 / 250 

1 / 125 

1 / 60 

Atletismo, fútbol, carreras 
de caballos, motor, 
lanchas 

25-50 

7,5 m 

15 m 

30 m 

1 / 1000 

1 / 500 

1 / 250 

1 / 500 

1 / 250 

1 / 125 

Automóviles, 
motocicletas, trenes 

> 50 

7,5 m 

15 m 

30 m 

1 / 1250 

1 / 1000 

1 / 500 

1 / 1000 

1 / 500 

1 / 250 
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4.3.2. Congelación 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 trípode para que la imagen no salga movida. 

4.3.3. Congelación del Objeto. Barrido. 

La técnica de barrido consiste en seguir el objeto en movimiento que queremos fotografiar 
con nuestra cámara, disparar la cámara mientras continuamos con el movimiento de la cámara 
y, gracias a una velocidad de obturación lo suficientemente lenta, conseguir una imagen 
razonablemente nítida del sujeto centro de atención de la fotografía sobre un fondo borroso 
(barrido).  

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

La situación 
La situación 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 más paralelo posible a la cámara. Cuanto 
menos paralelo sea este movimiento, más 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 rápidas congelaremos toda la 
situación, fondo incluido, con lo que no conseguiremos esa sensación de movimiento. Con 
velocidades excesivamente lentas, es bastante probable que toda la fotografía salga movida, 
con lo que tampoco conseguiremos nuestro objetivo.  
 
Practicando 
Aunque puedes ver el resultado en la pantalla LCD de la cámara, 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 situación ideal puede ser buscar un fondo donde aparezca algo legible (un cartel, 
por ejemplo), para poder apreciar bien si el fondo está movido y el objeto ha salido nítido. 

 

      

Velocidad de obturación: 1/60   Velocidad de obturación: 1/60 
Abertura de diafragma: f16.0   Abertura de diafragma: f8.0 
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4.4. LA TREPIDACIÓN 

A la hora de jugar con los tiempos de exposición 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 obturación o el tiempo de exposición 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. ¿Nunca te ha salido movida la foto? ¿Nunca has visto parpadear un símbolo 
extraño en la pantalla de tu cámara con el dibujo de un trípode?  

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

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

Cómo afecta la distancia focal 

Hace muchos años escuché hablar de la regla 1/50. Esta regla decía que la velocidad mínima de 
disparo de la cámara con la que una foto no sale movida es 1/50.  

Pero luego descubrí que esa regla asumía un parámetro fundamental que no me habían 
contado: la distancia focal.  

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

Si cuentas con un zoom lo suficientemente potente, te darás cuenta de que con el zoom al 
máximo es difícil mantener estable la cámara, ya que todo se mueve mucho.  

Realmente, la cámara se mueve igual en tus manos, pero con la mayor distancia focal nuestros 
movimientos son mucho más evidentes. A la hora de hacer fotos, este movimiento se traslada a 
la foto, con lo que es bastante más fácil 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 amplía. La regla de 1/50 tenía aplicación en cámaras con una focal 
determinada. Si tu focal es de 200mm, probablemente necesites una velocidad de 1/200 o 
mayor.  

Así que la regla 1/50 la podríamos convertir en velocidad mínima = 1 / distancia focal.  

El mejor consejo: conoce tu cámara 

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

La ley es más o menos que cada punto de luz por diafragma es proporcional a la velocidad de 
obturación. Cada punto que abres de diafragma, puedes disparar más rápido y a la inversa.  
 
La Ley de Reciprocidad no se cumple en analógico cuando nos vamos a tiempos de exposición 
largos. Los tiempos de compensación son: 
 

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

 
En dígital, se cumple la Ley de Reciprocidad para todos los tiempos de exposición. Las 
diferencias de exposición de unas tomas a otras no van más allá de los cambios de luz y están 
en cualquier caso muy lejos de ser notables. 
 
En una cámara digital el sensor es lineal, así que a doble de luz (fotones) doble de nivel 
(exposición) 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 exposición, no habrá diferencia en cuanto al grado de exposición finalmente logrado en el 
RAW. 
 
Utilidad de la Ley de Reciprocidad 
 
La mayoría de las cámaras actuales tienen una velocidad mínima de 30 segundo y de ahí pasa 
al modo Bulb(B), tiempo insuficiente para hacer una fotografía nocturna, con muy poca luz y 
con ISO baja. Por lo cual nos vemos obligados a utilizar un fotómetro externo que tenga 
tiempos de exposición más amplios. Una manera de suplir esta falta del fotómetro, es utilizar la 
Ley de Reciprocidad. Vamos a explicar la metodología con un ejemplo facilitado por Erik: 
 
Nos imaginamos una toma en la cual ya es bastante de noche, y ponemos la cámara en el 
trípode y comenzamos a medir. A Iso 100 ponemos 30” y todavía nos dice el fotómetro que va 
a salir la foto subexpuesta. El diafragma lo tenemos al máximo de apertura (f 2.8 y no 
queremos subir más de Iso 100 para esta toma. ¿Cuántos segundos tendremos que tener el 
obturador pulsado para una toma así? Pues muy fácil: 
 
Comenzamos subiendo el Iso al máximo (Iso 1600) y abriendo el diafragma a tope (en este 
caso f 2.8. Ahora vamos modificando el tiempo hasta que el fotómetro 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 cámara tengamos Isos intermedios (125, 250, 320…), pero para 
la medición 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: 
 
1.4 – 2 – 2.8 – 4 – 5.6 – 8 – 11 – 16 – 22 
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Tras esta explicación, seguimos. Contamos los puntos de luz que hemos perdido al bajar el Iso 
de 1600 a 100. Han sido 4 puntos: 
 
1600 => 800 (1punto)  
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, ó 21,34 
minutos. 
 

Tabla de reciprocidad (Santidd) 
 

ISO 1600 ISO 100 Calculo 
2” 32” 2 x 24 = 2 x 16 = 32 
3” 48” 3 x 16 = 48 
4” 64” 4 x 16 = 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 ISO 1600 para medir e ISO 100 para obtener la fotografía, simplemente 
tendremos que multiplicar el tiempo que nos ha dado por 16. 
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5. SENSIBILIDAD ISO 
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 exposición. Los otros dos 
son la apertura del diafragma y la velocidad de obturación.  

Como norma, deberíamos trabajar con el valor ISO más bajo que tenga nuestra 
cámara que nos garantice que la foto sale correctamente expuesta para los valores 
de velocidad de obturación y apertura de diafragma deseados.  

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

5.2. EL FUNCIONAMIENTO DEL SENSOR 

Para entender cómo funciona el ISO, debemos remitirnos al funcionamiento del sensor de 
nuestra cámara.  

El sensor es el chip que se encarga de capturar la imagen. Está 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 cámara, lo 
que conocemos como pixeles.  

En ausencia de luz, y en relación a la temperatura, cada una de esas celdas genera una 
cantidad más 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 más bajo que 
tenga nuestra cámara.  

A partir de ese valor, los índices ISO superiores que nos ofrece la cámara digital se logran, no 
por un incremento en la sensibilidad de los elementos captores, sino por una amplificación 
posterior de la señal que estos emiten.  

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

En física, señal es toda información significativa para construir un mensaje, y ruido es cualquier 
otro dato que acompañe a la señal dificultando su transmisión, almacenamiento y comprensión. 
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Por tanto, y según la explicación que acabamos de ver, al incrementar el ISO en nuestra 
cámara se aumenta la relación señal-ruido o la proporción de ruido en nuestra señal.  

5.3. LA SENSIBILIDAD ISO EN EJEMPLOS 

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

He realizado tres recortes en las fotos resultantes para que puedas apreciar la aparición 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 cámara.  

En esta primera foto se puede ver el resultado de disparar a sensibilidad ISO 100 (la más 
baja que permite mi cámara). 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 aparición de ruido también depende de la 
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luminosidad de cada punto, lo que hace que en las zonas más oscuras el ruido se aprecie de 
forma más notable.  

Resultado del primer recorte:  

 

Resultado del segundo recorte:  

 

Resultado del tercer recorte:  

 

Dependiendo de cada tipo de cámara, los niveles de ruido serán mayores o menores, pero lo 
que es seguro es que cuanto más alta sea la sensibilidad ISO seleccionada, mayor será el nivel 
de ruido apreciable.  

5.4. ENTONCES, ¿DEBO UTILIZAR SIEMPRE EL ISO MÁS BAJO? 

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

En fotografía digital la exposición se debe realizar recogiendo toda la información 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 información.  
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Aunque podemos jugar con los niveles de una foto para poder aclarar u oscurecer el resultado, 
si una foto está inicialmente subexpuesta habremos perdido parte de esa 
información.  

Un Caso Práctico 

Para poder comprobarlo he realizado un experimento con una Nikon D80. He realizado 
diferentes fotos consecutivas en las mismas condiciones, sujetando la cámara con un trípode y 
variando la velocidad de obturación 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 información.  

 

Te pido que no te fijes en la calidad compositiva ni técnica de las imágenes: 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 obturación para que la exposición fuera correcta en cada una de las tomas.  

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

 

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

Aquí 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 exposición de la cámara, derecheando más o menos el histograma.  

Por tanto, tendríamos 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 
exposición en el fichero RAW.  

Estos son los resultados.  

 

Creo que está claro el ganador (ISO 800 f4.0 1/20) 

Así que la conclusión es: realiza una exposición correcta de la foto con un ISO más 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 FOTÓGRAFO 
Fuente: DZOOM (http://www.dzoom.org.es/noticia-1708.html) 

 

Prácticamente cualquier cámara cuenta, hoy en día, con la 
representación del histograma como una opción más de 
visualización de información de la imagen a la hora de hacer 
una foto o cuando ya se ha hecho. Te explicamos de una 
manera fácil qué es el histograma y cómo utilizarlo para 
mejorar la calidad de tus fotos. 

El histograma es una representación gráfica 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 será más alta, o tendrá más superficie, aquel valor que 
más se repite.  

 

 

 

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

Una de las técnicas más básicas de retoque fotográfico es la modificación del histograma de 
una imagen para aumentar el contraste de fotos con rangos muy concentrados.  

Además de la gran potencia que contiene una herramienta tan simple como es su modificación, 
el histograma se convierte en un mecanismo infalible a la hora de comprobar si nuestra imagen 
está correctamente expuesta en el momento de hacer la foto con aquellas cámaras que nos 
muestran información.  

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

La información que recibimos al ver la imagen en el LCD de nuestra máquina resulta en 
ocasiones engañosa al influir las condiciones de iluminación 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 representación del histograma nos garantizará que la fotografía 
está o no correctamente expuesta, independientemente de lo que podamos apreciar 
al mirar la imagen en el display de la cámara.  
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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 más oscuros, mientras que en la 
derecha lo hacen los más 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 gráfica representada es más 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).  

        

Si en el histograma se produce el efecto contrario, esto es, la gráfica acumula los valores en la 
zona derecha, quedando vacía en el lado izquierdo, nos encontraremos ante una imagen 
sobreexpuesta (quemada).  

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

En la práctica, podemos conseguir mejores fotos directamente de la cámara porque 
podemos comprobar el histograma de la imagen nada más tomarla. Es mucho más fácil ver 
el histograma (blanco y negro) que comprobar en una pantalla LCD minúscula si hay alguna 
zona mal expuesta. En seguida comprobamos si necesitamos más o menos exposición. 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 cámara, en vez de la previsualización de la 
imagen. Una vez te acostumbras en mucho más útil. Y además aprendes a aprecia mucho 
mejor cual es la exposición que la foto requiere. 

• Si el histograma está concentrado en la izquierda, significa que predominan los tonos 
oscuros. Será pues una imagen oscura.  

• Si el histograma está concentrado en la derecha, significa que predominan los tonos 
claros. Será pues una imagen de alto brillo.  

• Si el histograma está concentrado en el centro en forma de campana afilada, significa 
que casi todos los pixels de la imagen tienen unos niveles medios, por tanto será 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 tratará de una imagen con alto contraste porque 
hay igual de profusión 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 quemado 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 MÁS 
Fuente: QUESABESDE(http://www.quesabesde.com/camdig/articulos.asp?articulo=117) 
 

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

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

 
Gráfico principal en la paleta Histograma de Photoshop. 

6.3.1. Información numérica  

Tanto el gráfico como las cifras pueden referirse a la luminosidad media de la imagen en 
conjunto, a uno de los canales de color, a la saturación, 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, información específica sobre el nivel que señale el 
cursor sobre el gráfico. 

 
Datos correspondientes al gráfico anterior en Photoshop. 

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

- Píxeles: informa sobre el número total de píxeles de la imagen (1.381.386). 
- Promedio / Media: es el valor medio de luminosidad de todos los píxeles.  
- Mediana: si colocásemos todos los píxeles de la imagen en fila india y ordenados por 

luminosidad, la mediana sería el valor del píxel en el punto medio de la fila. Por ejemplo: 
entre los valores 5, 6 y 10, el promedio sería de 7 (21 entre 3), pero la mediana sería el 
valor 6. Más aún, no se trata del valor central, sino del valor del píxel central. En un 
conjunto de valores 2, 3, 5, 5, 5, la mediana no sería 3, sino 5.  

- Desviación estándar o típica: es la media de las diferencias de todos los píxeles sobre 
el promedio. Se suman todas las diferencias elevadas al cuadrado (para que cuente lo 
mismo la desviación positiva que la negativa) calculando después la raíz cuadrada de la 
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media. Es un indicativo de si la imagen está poco o muy contrastada. Es raro ver en 
imágenes normales valores inferiores a 40 (contraste significativamente bajo) o mayores 
de 90. 

- Nivel: es el valor del grupo de píxeles sobre el que está el cursor. 
- Cantidad / Píxeles: se refiere al número de píxeles que tienen el valor de luz indicado. 
- Percentil: porcentaje del total de píxeles que hay entre el valor 0 y el señalado, ambos 

incluidos. Nótese que, en la imagen, el cursor se ha colocado buscando el percentil 50, lo 
que permite saber que la mitad de la foto -en este caso- está 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 específico de la escala 
de valores, mientras arrastramos el cursor entre dos valores sobre el gráfico:  
 

 
Arrastre y datos parciales en Photoshop. 

 

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

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

 
Previsualización de cambios en el histograma. 

 

El nivel máximo de caché se asigna en las preferencias del programa. La previsualización 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 tamaño, para poder calcular y ofrecer la 
previsualización del histograma más rápidamente.  

Con un nivel 2 de caché, cada píxel de la copia son 2 x 2 en el original. Cuantos más niveles 
permitamos, más ligera será la previsualización, pero también menos fiable. Si en un momento 
dado queremos que se calcule sobre el original, pulsamos el triángulo 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 
imágenes de muchos megabytes y no es necesaria una previsualización muy exacta, para 
agilizar de este modo el trabajo del programa.  

También existe la opción 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, exposición, sombras… y es una ayuda visual utilísima para 
entender la manera en la que influirán en el resultado.  
 

6.3.3. Tipificación a simple vista  

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

Si la mayoría de los píxeles están a la derecha, predominan los tonos claros. O la foto está 
sobreexpuesta y necesita un ajuste, o bien es una imagen de clave alta, como la típica de un 
oso polar en un paisaje nevado.  

 
Histograma de imagen de clave baja. 

 
Histograma de imagen de clave alta. 

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

  
 
Fotografía 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.  
 

 
Fotografía 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 pequeño en la parte izquierda que 
correspondería a los tonos oscuros de ojos y cejas. Es el típico caso de clave alta 

 

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 ahí la forma del histograma. 
Este es el caso de clave baja 
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En esta fotografía se puede observar que el gráfico es muy continuo, sin grandes saltos. Esto 
quiere decir que la imagen no tiene tonos muy contrastados entre sí, a excepción de las ovejas, 
que están representadas a la derecha del histograma 

 

En la siguiente foto se pueden ver el contraste entre las luces más fuertes y las sombras más 
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 está oscura. La gráfica tiene a desplazarse a 
la izquierda y en la parte derecha no hay información (no hay puntos blancos). Si hubiera 
muchas zonas totalmente negras se representarían 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 cómo toda la zona negra de la foto queda reflejada en dicho pico en el histograma. 

 

Éste es el histograma característico de imágenes sobreexpuestas o que tienen zonas quemadas. 
En él la gráfica tiene a desplazarse a la derecha y se produce un pico en el extremo derecho de 
la gráfica, que representa las zonas quemadas. 

 

Éste es el histograma característico de imágenes pálidas, 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 gráfica no hay información alguna. Esto es porque no hay zonas negras. 

 

El histograma característico de los contraluces tiene forma de U. Cada “pata” de la U representa 
las zonas oscuras y las claras de la imagen. La gráfica 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 
“montañas” en la gráfica. Es importante saber que el hecho de una distribución sea homogénea 
no siempre significa que la imagen está correctamente expuesta. Dependerá estrictamente de 
las características tonales de la imagen. 

 

En esta imagen la mayoría de los pixeles caen en la zona de luminosidad intermedia sin picos 
en el límite izquierdo o derecho, por lo que está “correctamente” expuesta. 
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En este caso la mayoría de los píxeles están en la zona derecha, lo que parece indicar 
sobreexposición. Sin embargo, no hay ningún 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 vería un pico en el extremo derecho), por lo que es correcto que el histograma 
quede así. 

 

Este histograma muestra una distribución casi perfecta de tonos que cubren aproximadamente 

un rango dinámigo 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 dinámico que 

pueden representar la mayoría de los sensores de imagen digitales. 

 

       

 

 

Este histograma de la toma "low key" (clave baja) muestra que casi toda la información de la 

imagen está en la parte izquierda (tonos oscuros) con sólo una pequeña parte en las luces que 

corresponde al brillo de la luna. Pero como las partes oscuras no están completamente pegadas 

a la parte izquierda y las partes brillantes no están pegadas a la parte derecha del histograma, 
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la escena "entra" dentro del rango dinámico que puede capturar la cámara. 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 están hacia la derecha del histograma, en la parte de las luces. Ahí es donde yo quería que 

estuvieran para reproducir adecuadamente la luminosidad de esta escena de nieve. Sin 

embargo, como no están pegadas al borde derecho del histograma, sé que las luces no están 

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 información 
que al subexponer para corregir la exposición no tendremos pérdida de datos. 
  
Los negros (subexposición) nunca guardan datos de la captura, los blancos por sobreexpuestos 
que parezca sí (sin que sea blanco puro).  
 
Además de conseguir la mayor riqueza tonal, reduzco considerablemente el ruido (el ruido se 
almacena en donde menos información tiene). 
 
¿Cómo se fotografía con esta técnica? 
 
1.- Poner en Medición Puntual 
2.- Subir la exposición 2 puntos (+2EV)  
3.- Medir la luz en el punto más luminoso de la escena y bloquear la exposición 
4.- Encuadrar y Disparar 
5.- Desde nuestro programa de revelado subexponemos hasta conseguir un histograma rico en 
calorías 
  
 

6.5.1. Introducción 
 
La razón de escoger como motivo un paisaje es precisamente porque es un tipo de fotografía 
en el que es fácil, si se ponen los medios para ello, encontrar escenas de bajo contraste. En 
ellas es donde con más facilidad puede llevarse a cabo un fuerte derecheo del histograma sin 
perder información. 

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

De hecho la escena elegida no requería ningún derecheo para ser capturada con calidad, me he 
valido de su bajo rango dinámico para sacar conclusiones sobre los efectos del derecheo 
extremo así como sobre la relación entre la información que nos presenta la cámara 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 más 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 día, 
cercana al amanecer o al atardecer si es posible para no endurecer las sombras. Por supuesto 
habrá que evitar incluir en la escena el sol o de lo contrario tendremos un contraluz que sí 
exigirá un gran rango dinámico. Lo ideal es dejar el sol lateral o a nuestras espaldas. 
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6.5.2. Información en la cámara 
 
Tras realizar un par de tomas en este lugar pensé que algo iba mal en mi cámara: el 
histograma era sumamente estrecho y su lado derecho tan abrupto como no lo había visto 
nunca. Pero no había nada erróneo, el bajísimo contraste de la escena había provocado tal 
histograma. Tanto el cielo como el suelo poseían prácticamente la misma luminosidad, factor al 
que ayudó el uso del polarizador. 

Ésta es la escena tal y como se mostraba en el display de la cámara: 

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

 
 
Como puede verse la imagen presenta aparentemente una fuerte sobreexposición pero 
veremos como no solo no es así, sino que ésta fue la mejor de las posibles formas de exponer 
esta escena. 

Si le pedimos a nuestra cámara que nos muestre el histograma de dicha imagen y las áreas 
quemadas obtendremos la siguiente información: 

 
Display de la Canon 350D tras hacer la foto. 

 
 
Como puede verse hay una amplia área del cielo en la que la cámara muestra saturación. 
Igualmente parpadea la zona del vehículo. Esto puede constatarse fácilmente calculando el 
histograma del JPEG incrustado en el RAW, que es el JPEG que la cámara generó a efectos de 
presentación y cálculo de su propio histograma: 
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Histograma del JPEG generado por la cámara. 

 
Puede deducirse del pico rojo a la derecha del histograma que el canal R se haya quemado en 
una zona considerable, precisamente la porción de cielo que aparece parpadeando en el display 
lo que quiere decir que, al menos esta cámara, muestra parpadeando una zona en cuanto uno 
cualquiera de los canales se ha quemado en ella. Sin embargo como veremos esta información 
es pesimista y ningún píxel de esa zona del cielo está realmente quemado en ningún canal. 
 
Por desgracia el histograma de la cámara es en luminosidad y por lo tanto no muestra como un 
pico acumulado a la derecha estas saturaciones parciales de canales, lo cual sería 
verdaderamente útil. El histograma de esta cámara por tanto solo mostrará saturación cuando 
los tres canales se quemen simultáneamente lo cual es bastante peligroso y hace que sea 
bueno prestarle atención a las áreas que se muestran con parpadeo para tratar de prever las 
posibles saturaciones parciales. 

 
6.5.3. Análisis del archivo raw 
 
Como es habitual para saber exactamente con qué información real contábamos en nuestro 
archivo RAW, vamos a acudir al revelado lineal sin balance de blancos del mismo para constatar 
qué áreas si las hubiera estaban realmente quemadas. 

Con el histograma lineal (aunque se muestran las divisiones de los distintos diafragmas) 
podemos ver que existe una pequeñísima cantidad de píxels quemados en el canal verde, 
quedando todos los demás 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 más alto contraste. El aspecto aquí mostrado solo puede lograrse 
cuando el contraste de la escena es verdaderamente bajo: 

 
Histograma lineal de revelado lineal sin balance de blancos. 

 
En concreto el número relativo de píxels quemados por canal fue de: R=0,00%, G=0,10%, 
B=0,00%, teniendo en concreto el canal G un total de 5137 píxels quemados lo cual es muy 
poco significativo. 
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Hay que saber que es prácticamente imposible obtener una imagen donde ni uno solo 
de sus píxels se encuentre quemado en ningún canal, tanto si se derechea como si 
no. De hecho el número de píxels quemados en esta escena habría sido prácticamente el 
mismo en caso de no haber derecheado pues corresponden a reflejos quasi especulares 
imposibles de evitar como veremos. 

Si nos empecináramos en lograr no quemar ningún píxel a base de subeexponer una imagen, 
cualquier escena por bajo que fuera su contraste acabaría con facilidad tan sumamente 
subexpuesta que resultaría inutilizable. 

La regla de oro es no quemar en ningún canal áreas grandes de la escena. Y qué 
podemos considerar un área grande de la escena? como criterio podría tomarse que se está 
quemando un área importante de la escena cuando el número de píxels quemados en uno o 
más canales supera el 1% del total de píxels, lo que normalmente da lugar a zonas quemadas 
de amplitud considerable que conducen a casos de textura irrecuperable. 

Por desgracia como hemos visto la información que nos suministra la cámara con su histograma 
y sus píxels parpadeantes está muy lejos, al menos a día de hoy, de permitir este grado de 
detalle. Pero es que daría lo mismo tenerlo porque ya hemos dicho que la visión que nos 
muestra la cámara en su aviso de píxels quemados e histograma es pesimista respecto a la 
realidad del archivo RAW. 

Eso quiere decir que cuando nuestra cámara nos indique que ninguna parte de la imagen está 
quemada, será así con toda seguridad, pero también será más que probable que teníamos un 
margen de sobreexposición que hemos desaprovechado. En cambio cuando la cámara muestra 
áreas saturadas, es cuando tendremos ciertas dudas sobre si realmente lo estarán en el RAW y 
será nuestra experiencia y sentido común los que determinarán si damos por válida la toma. 
 
Así lo que habrá que hacer irremediablemente es tender a ser un poco conservadores para 
asegurar que no superamos los límites admisibles, y aprender a establecer o más bien, intuir, la 
relación entre aquello que nos muestra la cámara y lo que nuestra experiencia nos dice que 
debe contener el archivo RAW subyacente. Cuando la cámara me mostró esa amplia zona de 
cielo parpadeando, yo estaba tranquilo de saber que poco o nada de él estaba realmente 
quemado. 
 
Identifiquemos ahora cuáles son esos píxels en que el canal G aparece realmente quemado: 

 
Áreas con el canal G quemado en el archivo RAW. 
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Como puede verse corresponden casi todos ellos al portón blanco del 4x4 que está reflejando 
quasi especularmente el sol. Es el único elemento artificial del paisaje, cualquier otra textura 
encontrada en él no alcanzaría nunca ese grado de reflectividad. Veamos en cuántos de ellos 
están también saturados los canales R y B lo que nos dará una idea de las áreas del vehículo en 
que no seremos capaces de recuperar textura alguna tras el revelado: 

 
Áreas con los tres canales quemados en el archivo RAW. 

 
 
Como puede verse son prácticamente inexistentes, lo que dará lugar a poder recuperar con 
nuestro revelador la textura en toda el área. Para comprobarlo puede verse aquí un recorte al 
200% del vehículo tras el revelado, presentando perfectamente toda su textura: 

 
Recorte al 200% mostrando la zona con reflejos especulares. 

 
Tan solo una minúscula zona encima del piloto trasero derecho resultó en un blanco puro que 
no pudo recuperarse, y con toda probabilidad no se habría 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. Análisis del rango dinámico 
 
Midamos ahora de manera cuantitativa el contraste de la escena y de la imagen captada. Para 
ello calculamos el histograma logarítmico del revelado lineal: 

 
Histograma logarítmico de revelado lineal sin balance de blancos. 

 
 
La no aplicación del balance de blancos provoca que los canales aparezcan notoriamente 
desalineados, exigiendo del sensor un rango dinámico 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 aceptaríamos que el rango dinámico total a lo largo del que se han 
extendido los canales ha sido de cerca de 4 diafragmas. 

 
Para conocer el rango dinámico que tenía en realidad nuestra escena hemos de aplicar el 
balance de blancos y volver a calcular el histograma logarítmico: 

 
Histograma logarítmico de revelado lineal con balance de blancos. 

 
 
El balance de blancos pivota en este caso sobre el canal R que no varía, reduciendo la 
exposición de los canales G y B. Así los canales se alinean obteniendo un rango total de 
luminosidades de unos 3 diafragmas para la escena. Una cifra verdaderamente bajísima pues 
lo habitual es encontrarse con rangos de 5 o más diafragmas, que en los casos de escenas de 
alto contraste suben fácilmente a más de 8 que ya resultan imposibles de captar para la cámara 
en una sola toma. 
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6.5.5. ¿El derecheo extremo es perjudicial? 
 
Ya hemos visto que el derecheo guiándonos por el criterio de no quemar grandes áreas de la 
imagen en ningún canal permite recuperar sin problema la información en toda ella. 
 
Sin embargo cabe preguntarse qué pasa con la calidad de la señal captada cuando al 
derechear, aún sin quemar la información en ningún momento, nos acercamos a la saturación 
del sensor. Hay usuarios que afirman que las imágenes derecheadas al límite plantean 
problemas de revelado, de tono, de contraste o de calidad de niveles en general. 

Bien, esto es categóricamente falso. El sensor presenta en cada canal un comportamiento 
impecablemente lineal por el lado de las luces hasta prácticamente su punto de saturación, por 
lo tanto cualquier problema derivado de derechear una imagen estará seguramente ocasionado 
por una falta de destreza en el procesado del RAW derecheado, o en el peor de los casos por 
haber sobrepasado los límites admisibles de exposición, llevando a la imagen a presentar áreas 
importantes con uno o más canales saturados, es decir saturación parcial de canales. 
 
No se podrá hablar por lo tanto de un fallo del derecheo como técnica o concepto, sino 
simplemente de un incorrecto uso del mismo. 

Por desgracia a día de hoy nuestras cámaras 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 información que requeríamos cuando esto no era así. 
 

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

 

 
6.5.6. Procesado final de la imagen 
 

Al haber derecheado correctamente la imagen sabemos que disponemos de toda la información 
que necesitamos para editarla, y además con la máxima calidad posible, pero su exposición ha 
de corregirse a la baja para obtener la imagen final. 
Esta corrección de exposición puede hacerse tanto en el propio revelado, como revelando sin 
corrección de exposición 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 y redistribuido los 
niveles de la imagen con una única curva obteniendo el siguiente resultado final: 
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Imagen 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 -o 1 -q 3 -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 versión lineal de sRGB llamada 'DCRAW Gamma1 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 parámetros a neutro y un ajuste de exposición para dar un 
resultado de brillo equivalente, proporciona una imagen prácticamente indistinguible de la de 
DCRAW justo antes de aplicar la curva. El viñeteo y tono profundo del cielo se deben al uso del 
polarizador. 
 
El histograma de esta imagen final tiene el siguiente aspecto, donde puede verse cómo se han 
redistribuido los niveles en todo el rango teniendo ya poco que ver con el anterior. 

 
Histograma del JPEG final tras la edición. 

 

6.5.7. Consideraciones sobre la información en la cámara 
 

Una consecuencia inmediata que se deduce de comparar los histogramas logarítmicos es que 
las líneas verticales que muestra el histograma de la cámara no representan diafragmas de 
luminosidad. De acuerdo a dicho histograma la escena no tendría ni 2 diafragmas de rango 
dinámico cosa totalmente incierta. 
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Para intentar entender qué demonios de histograma nos está mostrando la cámara he recurrido 
a calcular el histograma de luminosidad del JPEG que generó la cámara tomando como criterio 
de luminosidad el nivel medio de cada canal, es decir (R+G+B)/3, obteniendo algo muy 
parecido en amplitud y distribución al histograma de la cámara: 

          
Histograma de luminosidad del JPEG generado 

por la cámara vs histograma mostrado por la cámara. 

 

6.5.8. Otro ejemplo 

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

 

Ahora el histograma tiene “mejor pinta”. Con mayor exposición se ha conseguido distribuir los 
pixeles más uniformemente. 
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6.6. COMO AMPLIAR EL RANGO DINAMICO 

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

 

Aquí tenemos la misma fotografía tomada con diferentes exposiciones. Ambas se tomaron con 

un diafragma de F/9. La de la izquierda se tomó a 1/2000 s. y la de la derecha a 1/200 s. El 

histograma de la de la izquierda está concentrado en la parte izquierda (subexpuesto) y el de la 

derecha está concentrado en la parte derecha (sobreexpuesto). 

 

  

  

 

No hay una exposición con las cámaras digitales actuales (o con diapositiva) que abarque todo 

el rango dinámico de esta escena (que es de unos 8 diafragmas). Por lo tanto hay que tomar 

decisiones sobre cómo tratar una escena así. Para abarcar 8 diafragmas de rango dinámico en 

una imagen registrada de sólo 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 funcionará en este caso porque el objeto en primer plano es muy grande 

y distante. No tenía ningún 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 

propósito.  

 

 

 

Otra forma de combinar estas imágenes es creando un HDR. Al formar un HDR creamos una 
única imagen, en 32 bits, con un rango dinámico extremadamente amplio desde las sombras 
más profundas hasta las más altas luces. 
 


