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INTRODUCCION




La Fotograffa surge como un medio de registro de la reali-
dad. El1 invento es disefiado, incuestionablemente, con ese fin
{al menos, esa es la idea subyacente en una larga bGsqueda del
hombre que viene precedida de otros hallazgos, como la cémara

oscura, la cémara lGcida, la incorporaci6bn de la O6ptica, etc.)

La primera fotografia se débe a Nicephore Niépce. Desde que
existe "Punto de vista desde la ventana del'Gras" (1826) el sen-
timiento general ha sido de que toda fotografia respondfa a
algo real. El alto grado de parecido con la realidad que se
obtenfa fascingé, también, desde el primer momento. Y la carac-
terfstica mds impresionante de la Fotograffa, la de detener
el tiempo, de registrar un cierto instante de la vida, le con-
fiere un aire inquietante. Estas cosas, dificiles de decir,
han sido posiblemente intuidas por todos aquellos que acudie-
ron a las galerfas fotogrdficas desde sus comienzos para obte-

ner su retrato.

La importancia de este descubrimiento comienza a volverse
trascendental a partir del sistema negativo-positivo, inven-
tado por Talbot. La posibilidad de obtener varias copias de
una misma toma es un primer paso para la difusi6bn; la reproduc-
ci6bn fotomecdnica introduce a nuestra sociedad, por fin, en el

camino de la revoluci6n visual.



Paralelamente a estos cambios, la necesidad y la imagina-
ci6n buscan aplicaciones en todos ios campos, que van desde
la pura diversi6bn a la fotograffa cientifica. Hurter y Driffield
sientan las bases para conseguir que el comportamiento de los
materiales, aparéntemente aleatorio, sea controlable. Y comien-
za la producci6bn industrial, masiva, de materiales ¢ instrumen-
tos. Que algunos de estos fabricantes se encuentren entre las
empresas mé&s importantes del mundo habla, por sf st6lo, de la

suerte que ha corrido la Fotograffa.

El aprendizaje de esta disciplina se realiza, durante mu-
cho tiempo, directamente enilos estudios, y las personas deseo-
sas de conocer l1os secretos se convierten en ayudantes de al-
glGn fotbgrafo conocido. La demanda de buenos profesbonales im-
pone, m&s tarde, la escuela profesional. La proliferaci6n de
los medios audjovisuales, la introducci6n de nuevas tecnolo-
gfas que permiten una difusi6n masiva del universo de la ima~
gen y, por supuesto, la comprobacién de su capacidad de influen-
cia, hacen pensar, en algunos circulos, que la voces que claman
en el desierto sobre lenguajes icénicos y demds no pertenecen
a locos sino a adelantados a su tiempo. Y as{ acceden a la uni-
versidad, con el acuerdo de unos y el desprecio de otros.

El aprendizaje de la profesitn de fotbégrafo requiere, co-
mo es sabido, de unos conocim{entos técnicos elevados debido
a8 la naturaleza de sus materiales, instrumentos y procedimien-

tos. La caracterfstica mas compleja, sin embargo, es aquella



que considera a la Fotograffa como sistema de comunicacibn y
no s6lo de registro. Su capacidad para transmitir mensajes
muy concretos o para sugerir otros, su influencia social, las
circunstancias perceptivas del receptor, el proceso completo
de disefio que conlleva la concepcibébn de una fotograffa, son
otros aspectos que, aunque ligados a los pfiramente técnicos,
se escapan de la 6rbita tradicional a la que los manuales la

han restringido.

Aunque la realizacién de una tesis doctoral no estd rela-
cionada con la docencia, me resulta diffcil. separarlas porque
el ejercicio de esta Gltima me ha ayudado enbrmemente en la
concepcibn de este trabajo que espero repercuta, de nuevo, en

las aulas.

Romper los moldes pedégbgicos tradicionales, por una par-
te, no es fécil. Mi funciébn como profesor universitario de Fo-
tograffa me ha llevado a enfrentarme, por otra, con tan ex-
traordinario rompecabezas, en un intento de encontrarle su or-
den. La mayor dificultad al intentar exponer un tema ha sido
siempre, para mf, evitar el uso de otros conceptos que aln no
estaban introducidos pero gque, sin su ayuda, no podia aclarar
el tema expuesto. La paradoja consiste en desear tomar una ce-

reza y sacar un ramillete.

La Fotografla concebida tradicionalmente plantea, ya, bas-

tante dificultad, especialmente en cuanto a los fundamentos



y el desarrollo de sus técnicas operatorias. Si se la conside-
ra como un medio de comunicacién no sflo se multiplican los es-
collos por la aparicién de nuevos elementos, sino que también
se incrementa el nGmero de materias relacionadas que es nece-
sario abordar. Su naturaleza interdisciplinar no es, en este
caso, sfntoma de falta de entidad, sino prueba de su compleji-
dad. -

Las actividades que se desencadenan desde que se suscita
la necesidad de hacer cierta fotograffa hasta que finalmente
es percibida por el receptor, son mGltiples, incluso en el
caso més sencillo. En la mayoria de las ocasiones ni siquie-
ra somos conscientes de la existencia de muchas de estas acti-
vidades que esté&n, por otra parte, relacionadas de forma diné-

mica, estableciendo una compleja red de conexiones.

El andlisis de la Fotograffa, asf planteado, serfa descu-
brir la estructura que une los diversos elementos o, al menos,

aproximarnos a ella a través de su representacién --de un mo-

delo-- por esquemdtica que sea.

Podria decir que mi interés en el desarrollo de esta tesis
estd en encontrar ese modelo --abstracto, por tanto-- que se
comporte lo m&s prbéximo posible a la realidad y que me descu-
bra y me permita ensefiar a otros los entresijos del complejo
proceso fotogrédfico. Modelo que, por otra parte, podria com-

pletarse mediante un refinamiento progresivo, quiz&s por otros



investigadores y que vendrfa, posiblemente, &8 ayudar en la bGs-

queda de nuevas relaciones desconocidas.

Esta actitud, quizds demasiado ambiciosa, esté&, en cambio,
lejos de mi. En estos momentos en los que escribo esta intro-
duccién --una vez concluido elbtrabajd segGn el consejo de Eco,
y que tengo a bien confesar-- descubro que, probablemente, no
podrfa haber planteado una tesis distinta a ésta, como si un

impulso me negara otras oportunidades de eleccibn.

La propuesta de una tesis coh el titulo."Un modelo de la
comunicacién fotogré&fica" parece ser demasiado ambiciosa; pe-
ro no lo es exactamente, sino que, mds bien, responde al in-
tento de acotar fielmente el objeto de estudio. Para salir con
éxito de esta empresa tenfa que enfrentarme con dos enemigos.
Hallar, por uné parte, un método adecuado que fuera, a la vez,
suficientemente flexible y preciso para adaptarlo a las difi-
ficultades que habrfa de encontrar; descubrir, por otra, la
medida justa que me permitiera desarrollar los diferentes as-
pectos fotogréficos sin descender nunca al detalle propio de
los manuales, hablando, en cambio, de aquellos datos que no
suelen recogerse en estos textos y, fundamentalmente, de sus

relaciones.

He de admitir que durante todo el proceso de gestacifn de
este trabajo me he sentido Teseo, caminando por un laberinto

que a veces cambiaba de forma. Ahora, he encontrado al Minotauro.



En mi paso por las aulas como alumno siempre tuve la sen-
sacién de que se me ocultaba algo. ;Qué llevb6 a Newton a tener
la idea del campo gravitatorio? ;Qué cGmulo de condiciones se pro-
dujeron y qué circunstancias rodearon sus experimentos? Cono-
cer estos datos me ha parecido siempre tan atactivo como los
mismo resultados presintiendo que unos pueden llevar a los
otros. 0, dicho de otra forma, ;qué me ha impelido a hacer es-
ta tesis? En estos dias, con el trabajo terminado y esta preo-
cupacibn en mi mente, he comenzado a ver cbmo se dibujaba de-
lante de mi la figura dé Ariadna, que me condujo a la puerta

del laberinto y luego me ayudb6 a salir.

Todo comenz6 una mahana soleada de enero. Tenfa yo 11 afios
y mi vecino, ligeramente mayor que yo, me mostré un cajoncito
de pldstico negro que posefa un pulsador blanco. Durante todo
el dia nog hicimos fotograf!as, aungue no recuerdo bien mi es-
tado de &nimo. A las dos semanas, sin embargo, sufr{ una fuer-
te conmocibn cuando contemplé las imdgenes. No era el descubri-
miento de la Fotografia; por aquella época frecuentaba mi ca-
sa un tfo mio, fotbgrafo, que nos mostraba su trabajo. Fue la
revelacibn, estoy convencido, de que aquello podfa hacerlo yo.

En los afios siguientes intenté conciliar las profundas sa-
tisfacciones que me producen tanto el mundo cientifico como el
artistico y que me llevaron a estudiar Ciencias Fisicas y Di-
reccibn de Fotograffa en la Escuela Oficial de Cine, para lue-

go convaljdar estudios de Ciencias de la Informacifn en su Ra-



ma de Imagen; realizar trabajos en los diversos medios audio-
visvales y ejercer la docencia en fa Escuela 0ficial de Cine,
en la Facultad de Ciencias de la Informacibn y, finalmente,

en la Facultad de Bellas Artes.

La necesidad de configurar las idéas~que. céda vez, apare-
cfan con mds claridad, se concreta, primero, en un proyecto
que obtiene una beca en equipo de la Fundancifn March, junto
al Dr. Lara, que lo dirige. El.titulo del trabajo refleja, ya,
el planteamiento: "Elaboracifn de un modelo de la comunicacién
visual". M&s tarde, centro la memoria de litenciatura en Cien-
cias de la Informaci6n en el estudio de los materiales foto-
sensibles, intentando encontrar las ligaduras y dependencias

en el proceso fotogréfico.

Necesitaba, por fin, hacer este trabajo, gque permitiera
dar una visi6n global y jerarquizada del hecho fotogréfico y
que recogiera gran parte de sus aspectos. Pienso que el resul-
tado, que proporciona la visidn de la que carecen los manualés,
puede ser de gran ayuda para los estudiosos del tema, aunque
para llegar a aprender sobre los materiales e instrumentos ten-

drén que acercarse a dichos textos de Fotografia.

Quiero decir con esto que, aunque se recoge en el modelo
la necesidad, por ejemplo, de realizar una actividad como la
de revelar los materiales negativos, no llego a explicar ¢bmo

se hace ni con qué instrumentos, porque estos detalles estén



suficientemente bien recogidos en cientos de libros. éstan con-
tinuamente presentes, en cambio, el destinatario de estas imé-
genes, con su forma de contemplar y percibir, los objetivos

que deben conseguirse con cada imagen y la dificultad que pre-
senta rectificar una fotografia mal concebida. Como corolario
de tantas restricciones al fotégrafo parece quedarle un sélo
camino: saber ver, saber observar la realidad a través de la
respuesta de los materiales fotogrédficos. Mi experiencia en

los Gltimos afios con distintos tipos de alumnos me ha confirma-
do la ventaja que tienen aquellos que estin dotados o han de-

sarrollado sus aptitudes estéticas.

La tesis estd organizada en seis capftulos y conclusiones.
En el primero de ellos explico la metodologfa de trabajo y su
fundamento; fijo, a continuacidén, el punto de vista --la comu-

nicacidn-- y su justificacidn.

Los restantes capitulos desarrollan el modelo en niveles
progresivamente de mayor profundidad. Cada nuevo nivel deriva
del anterior; este proceso continQa hasta que se alcanza sufi-
ciente prolijidad en el detalle. La aparicién de cada nivel
del modelo requiere la introduccién de nueva informacibn que

explique, fundamente o justifique el nuevo desarrollo.

En el capftulo segundo se presenta el modelo de nivel 1,
que responde al esquema més bésico de la comunicaci6bn, acota-

do al campo visual. Se habla, por ello, de la luz y el 6rgano



de la visién.

En el capitulo tercero se relaciona realidad y percepcibn
a través de diversas teorfas y se desarrolla el modelo de ni-

vel 2.

En el capftulo cuarto se exponen las caracteristicas fun-
damentales de la imagen fotogré&fica y algunas consecuencias que
se derivan de su observacién; se desglosa, asimismo, el modelo

de nivel 3.

En el capitulo quinto se analiza 1la naturaleza de los ma-
teriales fotosensibles y se desarrolla, como nivel 4 del mo-

delo, un subconjunto del nivel anterior.

En el capfitulo sexto y Gltimo se hace una reflexibn sobre
los instrumentos y se estudian algunas relaciones dinémicas
que pueden posibilitar la obtencibn de las mejores respuestas

de los materiales; se analiza, por fin, el modelo de nivel 4.

En las conclusiones se recogen, de manera escueta, alqu-
no de los aspectos m8s sobresalientes que se encuentran a lo

largo de todo el trabajo.



CAPITULO

I
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Pretendo, en este trabajo, realizar un modelo de la comu-
nicaci6én fotografica. Encontrar, en definitiva, los elementos
que intervienen y las relaciones que existen entre ellos. Su-
cintamente, podemos hablar de un objeto --uﬁa fotografia--,
un proceso de creacibén de la misma y un proceso de acceso al
objeto y posterior interpretacibn. Nadie ignora que la Foto-
grafia presenta rasgos muy complejos, a medias entre lo artis-
tico, técnico,histérico, social y simb6lico, para no citar més
que unos cuantos pardmetros elementales. Se impone, por tan-

to, una acotacibn adecuada del objeto de estudio.

Un objeto complejo exige, a su vez, una metodologfa muy
diversificada y coordinada, capaz de mostrar todas las cone-
xiones y rasgos esenciales del tema analizado. La historia de
la ciencia, al menos en Occidente, es la crbnica de una impa-
rable fragmentacién de cada disciplina, a medida que el desa-
rrollo del tema exigfa una cierta independencia y reclamaba

una autonomfa de tratamiento.

Esta atomizacidén del objeto pide, simulténeamente, una



forna especifica de andlisis; pero surge el grave peligro de
una separacibn entre cada uno de los campos del saber, de tal
manera que pueda llegar a ser imposible reconstruir una cierta
unidad del conocimiento. Las ciencias particulares son muy GOti-
les y su nacimiento es un hecho irreversible. La parcelacibn
del campo de estudio puede ser conjurada por la interdiscipli-
naridad, la coordinacibén de diversos métodos cientificos para
abordar un objeto imposible de analizar mediante una sola via

de acceso.

Ciencia, segln los especialistas contempordneos, es un
térnino nuclear con una increible pluralidad de significados.
Seglin Bochenski, por ejemplo:

"es una aptitud del sujeto humano individual
para entender las leyes y operaciones pro-
pias, y un saber sistemdtico, basado en las

conexiones de los contenidos, expresadas en
proposiciones objetivas.” (1)

Otros autores, situados en posiciones epistemolbgicas bien
distintas, como el argentino Mario Bunge, cree que existen dos

aspectos en el término:

"La ciencia es un estilo de pensamiento y

accién...Como ante toda creacibén humana, te-

nemos que distinguir en la ciercia entre el

trabajo --investigacibn-- y su producto fi-
. nal, el conocimiento." (2)

Una de las discusiones més vivas es la referida a la dis-
tincibn entre una sola ciencia o las ciencias particulares, lo
que exige definir, previamente, las condiciones del llamado

espiritu cientifico que, segln la mayorfa de los expertos, son
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dos: verificabilidad y objetividad.

Estas dos exigencias nos sirven, también, para diferenciar
entre los variados tipos de conocimientos, especialmente entre
el llamado vulgar y el que apedillamos cientifico. Cualquier
saber que no pueda ser verificado o formulado en términos pre-
cisos no deja ﬁe ser interesante y valioso, sobre todo en nues-
tro terreno, pero no podemos confundirlo con el obtenido me-
diante la aplicaci6bn de una metodologfa cientffica. Cada dis-
ciplina tiene sus caracteres distintivos que no son ]la sustan-
cia --si admitimos el uso de este término-- sino la forma y

los objetivos.

En nuestro caso, por ejemplo, la necesidad de estudiar ade-
cuadamente los procesos perceptivos suscitados por las imdgenes
fotograficas nos obliga a adoptar conclusiones y sistemas de
estudio derivados de la "Psicologfa de la Percepcién", para
no hablar de los temas més directamente implicados en el ané-
lisis de las respuestas de los materiales, 1o que nos llevarfa
a amplias zonas de la Fisica y la Quimica, especialmente la
Optica, la Mecénica Ondulatoria, el Electromagnetismo,... Es
mds sencillo y fécil concluir afirmando que el estudio de la
Fotograffa implica el uso de vias de estudio tomadas de muchos

de los campos cientificos existentes en la actualidad.

Es necesario, pues, establecer puentes interdisciplinares
que se desconocian en épocas pasadas porque la norma imperan-
te era el aislamiento absoluto entre las diversas parcelas,
la absoluta falta de comunicacidn de los cientificos adscritos

a materias diferentes. El desarrollo inevitable de los proble-
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mas y la necesidad' de buscar soluciones adecuadas han exigj
do el reconocimiento de isomorfismos de una ciencia a otra,
es decir, de semejanzas estructurales bajo contenidos y sis-
temas aparentemente heterogéneos, 1o que desemboca en mate-
rias de estudio mixtas, .como la que nos ocupa, caracteriza-
das por cuestiones muy complejas, que requieren vias proce-
dentes de distintos campos. Cada ciencia logra salir de sus
1imites de este modo, y se logra, asf, la unidad entre las
distintas ramas del saber, en una actitud resueltamente ..«
opuesta a la rigidez y aislamiento postulados por el siste-

ma positivista. (3)

Una cosa es tender puentes entre las diversas parce-
las cientificas y otra, muy distinta, delimitar el alcance
de cada dominio y establecer clasificaciones para saber dén-
de situamos nuestro objeto de estudio. La vieja querella de
la divisibn de las ciencias y el establecimiento de crite-
rios apropiados para separarlas estd, todavia, lejos de ha-
ber sido resuelta. El empirismo 16gico distingufa, ya desde
el siglo XVIII, entre ciencias reales y formales. E] cono-
cimiento aportado por las primeras se refiere y nace de las
cosas, de la percepcidn de la realidad, mientras las disci-
plinas formales --como la Matemética y la L6gica-- son mate-
rias desvinculadas de lo sensible y constituyen elaboracio-:

nes de caracter linglistico.

Si proseguimos con los criterios de divisi6n encontra-
remos otro conjunto, entrelas ciencias de lo real, formado
por las que estudian el mundo inanimado, la vida y el hom-

bre. Dentro de estas Gltimas, separan algunos las humanas



16

de las sociales.

Si el problema de la divisién de las ciencias debe consji
derarse situado en vias de soluci6n, el de la mutua jerarquia
no preocupa ya a casi nadie porque --salvo motivos ajenos a
la especulacibn desinteresada-- establecer unos niveles més
valiosos que otros supone introducir elementos ajenos a la
ciencia. Est&d muy claro que determinadas‘disciplinas desta-
can por su generalidad, mientras que otras son muy concretas.
Unas estdn muy formalizadas, y bastantes han de quedarse en
un nivel meramente descriptivo. M&s que jerarquizar --lo que
equivale a entronizar una materia sobre las demds-- lo que
nuestra época estd viendo nacer son las conéurrencias. pro-

ducto de colaboraciones interdisciplinares.

Bunge, tantas veces citado, cree que uno de los objeti-
vos de toda ciencia es interpretar la realidad, al menos, en
la parte acotada. Para consegﬁir este objetivo, cada mate-
ria (4) tiende a construir reproducciones conceptuales de

los hechos, es decir, teorfas basadas en ellos.

Lo que convierte en una actividad interesante y origi-
nal a este procedimiento de trabajo, frente a otras alterna-
tivas posibles de explicacibébn, incluso mds bellas y suges-
tivas, como la Mitologfa, es dar una explicacién mds ver-
dadera, desde el punto de vista probabilistico, que cual-
quier otras respuesta no cientffica, y ser capaz de pro-
barla, sometiéndola a contraste empirico. Esto es lo mismo

que afirmar su capacidad para descubrir sus propias defi-
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ciencias y corregirlas, para construir representaciones parcia-

les, cada vez mé&s adecuadas.

Es necesario e imprescindible imaginar teorfas para avan-
zar,aln sabiendo que ningdna podr§ ser perfecta, ni siquiera
aproximada, y que su vigencia ser§, cada vez,m&s pequefia. Ela-
borar una hip6tesis para hacerla desembocar en una teorfa equi-
vale a ir seleccionando los datos reales para ir construyen-
do una simplificacién que sea, pese a todo, Gtil y aprove-
chable.

El acoso a lo real.-dividido en sectores determinados, se
articula sisteméticamente en un cuerpo de f6érmulas que se re_
lacionan y equilibran mutuamente (unidad formal o sintéc-
tica) y por referencia a la realidad {(unidad seméntica).

Las teorfas sectoriales, provisionales, de toda actividad
cientffica son sistematizadas en una Teorfa general, que

iréd cambiando segln la marcha del trabajo.

Toda ciencia empieza por intentar describir la reali-
dad. La tarea primaria consiste en seleccionar los nume-
rosos datos observables y quedarnos con un nfmero reduci-
do formado por los mds relevantes, cuya relacibn mutua
nos permita llegar a las estructuras fundamentales. Los

conjuntos de datos refinados son, segin la opinibn de

Bunge:
"...alimento para el planteamiento de pro-
blemas, la teorizaci6n o la estimacibn de
hipbtesis y teorias.” (5)

La dificultad m&xima, después de lograr unos datos inicia-
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les adecuados, es mantenerse en un discreto equilibrio, lejos
del exceso de aislar la experiencia cognoscitiva de los hechos

o reducirla a una pura acumulaci6n de datos.

Los resultados de examinar la realidad en busca de infor-
macibn pertinente deben entroncarse con la tarea investigado-
ra, pasando de las dificultades facilmente solucionables a aque-
llos problemas a los que no se puede ‘encontrar una respuesta
automdtica, porque requieren un esfuerzo, con los que se forma
el primer eslabdn de la cadena, problema-investigacibén-solucién,
aunque el Gltimo eslabbn, el md&s deseado, puede no alcanzarse a

pesar del esfuerzo y de la energia desplegados.

La actividad cientifica se manifiesta mediante el andlisis
de los problemas encontrados en la realidad, o suscitados por
un nuevo examen de lo que ya se conocfa o conjeturaba. Estas
suposiciones se convierten, precisamente, en hipOtesis cient{-
ficas al ser contrastadas y, algunas, ascienden a leyes que son
sistematizadas en teorfias Vemos un enlace mGltiple entre el re-

conocimiento de las dificultades y la construccifn teorética.

Pretendo, en este trabajo, desarrollar un modelo de la co-
municacibn fotogrdfica, que cada uno puede concebir de distinta
manera. Para unos cientificos, un modelo es un producto obser-
vable, a simple vista, que tiene la misma forma del objeto o
contenido que representa el enunciado. Muchas veces no se puede
construir dicho modelo, pero siempre puede ser pensado o ima-
ginado. Mario Bunge, en cambio, sitGa el campo de aplicacibn
de este concepto en el corazén de la misma actividad cientifica,

como una fase importante en la conquista conceptual de la reali-
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dad:

"Un objeto modelo es la representacibn de
un objeto, sea perceptible o no, y siempre
esquemética.” (6)

En el &mbito de las ciencias sociales, la nocibn de modelo
es contemplada desde otra perspectiva. E. Malinvaud, por ejem-
plo, opina que se trata de:

"La representacibn formal de ideas o de co-
nocimientos relativos a un fenbmeno, expre-
sadas por un conjunto de hipbtesis entre los
elementos esenciales del fenfmeno y las le-
yes que lo rigen." (7)

Estamos ante una realidad conceptual muy cambiante, dentro
de los rasgos generalmente comunes, entre los que es bésico
el esquema, pero Cadk autor emplea la misma denominacibn para
aludir a3 contenidos muy diversos. Josep Fontana, desde su con-
dicién de historiador, opina que un modelo no implica la re-
duccibn del tamafio del volumen fisjico de lo que vamos a estu-
diar, sino de su complejidad, de tal manera que sea lo suficien-
temente simple para poder trabajar con &1 y tan exacto como
para poder representar los hechos reales con una adecuada ve-

rosimilitud.

La interconexifn de diferentes modelos posibles originaréd
varias teorfas especificas del objeto real correspondiente.
Conviene tener presente que existen varios niveles en la capa-
cidad descriptiva de la ciencia. Los m8s generales son también
los m8s abstractos, mientras los monogré&ficos actotan un campo

muy reducido y recorren en profundidad los restantes pasos des-
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criptivos, como podrfa ocurrirle a la "Teorfa del proceso foto-
gréfico”, mientras podrfan darse aspectos m&s reducidos afn, y
complejos, como en la "Teorfa del control del tono en las emul-

siones en blanco y negro”.

No es posible llegar a un Gnico modelo de la realidad --aun-
que sea parcial, como es este caso-- sino a un conjunto de modelos
parciales, tantos cuantos méis aspectos de esa misma realidad nos
interesen. El modelo cientifico es la més rica de todas las for-
mas que puede adoptar la experiencia humana, que suma el control
de ciertos factores a la observacibn Yy, en determinados casos,
como explica Bunge, permite medir cuantitatiyamente los fenbme-

nos.

Construir un modelo hipotético exige una labor ardua conti-
nuamente revisable, que respete los criterios de coherencia for-
mal, rigor interno de la metodologfa aplicada y del nivel ele-

'gido, sin olvidar el aspecto semé&ntico, es decir, la relacién

hombloga con la realidad analizada.

El modelo puede ser representado, graficamente, en distintos
grados de complejidad, y cada uno de los procesos que aparezcan
pueden ser recorridos en nuevos submodelos, que son el desplie-
gue de las estructuras propias de los pasos anteriores. Comple-
tar estos esquemas hipotéticos en todos los grados necesarios
podrfa llevarnos a una extensi6n inimaginable, ya que, en prin-
cipio, no hay limites. Daré, més tarde, cuando poseamos los
datos suficientes sobre la metodologfa, un procedimiento ade-
cuado para encontrar el Iimite a estos mGltiples y posibles

desarrollos , que cubra, adecuadamente, los objetivos propues-
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tos.

Cada uno de los pasos del desarrollo del modelo nos lleva-
rfa, a su vez, a usar metodologfas parciales, ya que no es lo
mismo, por ejemplo, idear una obra que codificarla. Analizar
esa primera fase exigirié, pongo por caso, conocer bien los ras-
gos del fondo simb6lico de la humanidad, las caracterfisticas
de la imaginaciQn humana, una Teorfa de la creatividad, basa-
da en las facultades anteriores y en otras muchas, mientras
lbs procesos de codificacibébn del mensaje piden un conocimien-
to distinto, de tipo técnico y tecnolébgico, controlado por un
instinto artfstico aplicado a la construccién del mensaje, sin

olvidar el manejo de los materiales e instrumentos.

Ya veremos, en las fases concretas, el tipo de metodologia
usada, de acuerdo con las necesidades. Queremos hacer constar
la importancia de esta adecuacifn metodolbgica, impuesta por
la naturaleza del objeto estudiado, la comunicacién fotogréfi-
ca, y no por el capricho. No se trata de‘conjuntar sistemas
procedentes de escuelas encontradas, sino de armonizar cada
uno de los temas implicados con la parcela cientifica que lo
estudia, para unificar todas las conclusiones parciales en un

planteamiento unitario.

Las distintas metodologias necesarfas para abordar los mdl-
tiples aspectos del objeto de estudio emergen como escollos
dificiles de salvar. Aunque son imprescindibles para acometer
e] andlisis de aspectos parciales del problema ninguna podria
aportarme la comprensidn multidisciplinar imprescindible para

la construccién del modelo. No es extrafio, pues , que haya acu-
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dido a la "Teorfa general de los sistemas" para extraer de ella las herra-

mientas adecuadas para abordar mi problema.

El primer paso a dar es encontrar el sentido del término
"sistema", tal como lo considera dicha teorfa, para, a conti-
nuaciébn, comprobar si mi objeto de estudio pertenece a dicha

categoria.

Existen muchas definiciones de sistema --quizds tantas co-
mo autores-- y un considerable esfuerzo unificador. Una defi-
niciébn clara, intuitiva, nada axiomética, puede ser la de con-
siderar como sistema un conjunto de elementos relacionados en-
tre sf. La posibilidad de poder contemplar una fotograffa es
e] resultado de una serie de procesos, complejos en muchos de
los casos e, incluso, insuficientemente conocidos en algunos.
Por citar varios de estos elementos considero, por ejemplo,
al creador de la imagen y a sus consumidores, los materiales
que forman y soportan la imagen, los artilugios mecénicos que
posibilitan este registro, asf{ como a la escena a registrar

y la luz, auténtica portadora de la informacibn.

Estos elementos estén interrelacionados, a su vez, de for-
ma variada y tal que el cambio de alguna caracterfstica de los
elementos determina modificaciones en la actuacibn de otros
-~ ¥y no siempre.de los mismos- elementos. Considero la Fotogra-
fia, por tanto, como un sistema y hablaré, a partir de ahora,
de sistema fotogré&fico. Sus elementos constituyentes --me remi-
to & los que nombré anteriormente-- son, por otra parte, de na-
turaleza muy diversa, puesto que estoy hablando de personas, in-

cluso de colectivos sociales, de elementos mecdnicos o de la
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luz. El estudio pormenorizado de cada uno de ellos es especf-
fico de distintas ciencias. E] estudio de las relaciones entre
estos elementos es, al menos, objeto de estudio de la Fotogra-
fia.

NOCION DE SISTEMA

La nocibn de sistema, aunque antigda, s6lamente toma el
sentido moderno de sistema general poco antes de la Segunda
Guerra Mundial, gracias a los esfuerzos de Ludwig von Berta-
lanffy. La idea parte de la conviccibn de que una serie de ele-
mentos que interactfian y a su vez se relacionan con el medic am-
biente, tienen un comportamiento que es distinto al de cada
una de sus partes unidas. El todo se comportaba de otra forma

a la esperada.

La concepcidn aristotélica del mundo cambia durante los
siglos XV1 y XVII, a la vez que se establécen las bases de la
ciencia moderna. Los planteamientos analfticos propugnan la
diseccibn de los problemas en paftes que se abordan distinta-

mente. Descartes, en su Discurso del método, presenta, como

segunda méxima, la fragmentacitn de todo problema en tantos

elementos simples y separados como sea posible, que lleva a

von Bertalanffy a opinar que:
“Este enfoque, que Galileo formulé como el
método ‘resolutivo', fue el 'paradigma’ con-
ceptual de la ciencia desde su fundacién has-
ta el moderno trabajo de laboratorio: esto

es, resolver y reducir los fenSmenos comple-
jos & partes y procesos elementales."(8)

Hay que admitir que este procedimiento de trabajo ha permiti-

do avanzar a la ciencia a través de numerosos descubrimientos,
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validando el método hasta el extremo de aparecer como el finico
método cientifico, segln los filosofos de la ciencia.

"Los bi610§os, no obstante, se inquietaban,
presintiendo que se estaba omitiendo algo im-
portante. Por desgracia, carecfan de un len-
guaje riguroso con el cual decir qué era lo
que se estaba omitiendo; de aquf que un autor
tras otro intentase decir 'el todo tiene algo
que no se puede hallar en una coleccién de sus
partes." (9)

Una de las premisas del método cientifico clésico fue la de
analizar una variable cada vez, mientras las restantes variables
adoptaban &alores constantes. Cuando el nGmero de variables es
elevado la dificultad del problema se incrementa. Los trabajos
de Fisher sobre abonos, por los afios 30 --la misma época en que
Bertalanffy y muchos otros se cuestionan el método clésico--
le llev6é a ver que serfa incapaz de analizar el resultado de
tada variable independientemente, al igual que los resultados
que obtuviese no aportarfan informaci6n suficiente sobre el pro-
blema. Asi, un terreno fertilizado con abonos nitrogenados y
otro fertilizado con fosfatos, no explicarian el comportamiento
de un terreno fertilizado con los dos abonos simulténeamente.
Fisher no estaba definiendo, s6lamente, la interaccibn, sino
proponiendo que, antes de comenzar un experimento, se averi-

gliase qué podfa aportar informacibn sobre qué.

La Fisica estd llena de ejemplos donde se ha evitado, cui-
dadosamente, la interaccién. Para ello no ha quedado mds reme-
dio que recurrir a abstracciones como cuerpos sin masa, super-

ficies que se deslizan sin rozamiento o “gases perfectos",
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donde la probabilidad de colisibn entre partfculas es despre-
ciable. A pesar de los resultados obtenidos, el método resulta
impotente para explicar la naturaleza del &tomo. Se descubre
la causalidad de doble via, por la que una influencia de un
elemento en otro determina la de &ste en aquel. Asf, la intro-
duccibn de aparatos de medida para la observacibén de fenbmenos

atbmicos, modifica los propios fenbmenos.

DEFINICION DE SISTEMA

Las mhltiples defini;iones de sistema parten de supuestos
metodolbgicos distintos, aunque abordan o intentan expresar
el mismo objeto. Los intentos reduccionistas dan dos plantea-
mientos diferentes; uno deductivo, axiom&tico, de donde se de-
rivan las distintas caracteristicas de los sitemas; otro in-
ductivo, que parte de la identificacibn de algunas caracteris-
ticas de los sistemas de forma intuitiva o bas&éndose en distin-

tas disciplinas, como las ciencias naturales y sociales, artes

o ingenierfa.

Dentro del primer grupo se encuentran las dos definiciones
de Mesarovic, que recojo de Klir, para sistemas generales con
variables divididas en entradas y salidas ("input" y "output"):

(i) "La especificacidn (terminal,causal) de in-
put-output, en que la conducta se especifica
explicitamente como una relacibn binaria en
el producto cartesiano de dos familias dis-
juntas de conjuntos abstractos.”

(ii) "La especificacidén de conducta orientada por
objetivos (teleolbégica, de toma de decisién),
en que ]a misma relaci6n binaria introducida
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en (i) se describe implicitamente en funcibn
de un proceso.” (10)

El planteamiento inductivo, propuesto por Klir, es expresado
por Orchard (11) de la siguiente manera:

“Un sistema general es esencialmente un mo-
delo abstracto de un sistema ya existente
(ffsica o conceptualmente) que refleja (en
el grado que queremos que refleje) todos los
rasgos sistémicos bésicos o fundamentales
del original."

~Cualquiera de las dos definiciones, dentro de su aparente simpli-
cidad, pueden servir, igualmenie, a mis objetivos, aunque voy

a adoptar el segundo planteamiento, como mé§ adecuado a un sis-
tema interdiciplinar como el presente. El problema fundamental
con el primer supuesto estriba en la eleccibn cuidadosa de las
entradas y sus posibles valores; con la definicién de Klir, en
cambio, la dificultad est& en la deteccibn de los elementos

del sistema que son relevantes y aportan informacién. Para sim-
plificar la correccién de los errores introducidos explico, més
adelante, el procedimiento que sigo, fundamentado en la teorfa
de niveles de Mesarovic. La opinibn de Bertalanffy respecto

al enfoque inductivo, y que adopto, es que:

"E] primer método es empirico-intuitivo;
tiene la ventaja de mantenerse muy cerca de
la realidad y de ser fécil de ilustrar y has-
ta de verificar mediante ejemplos tomados de
los distitnos campos de la ciencia." (12)

TIPOS DE SISTEMAS

El primer paso hacia una teorfa de sistemas fue el hallaz-
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go de semejanzas entre sistemas de naturaleza distinta; dentro
del dominio de la ffsica, por ejemplo, entre sistemas mecdnicos
y eléctricos. La semejanza de comportamientos se reflejaba en
ecuaciones an&logas. Dos ideas hacen que los estudios de sis-
temas en otfros: campos tiendan hacia la direccibn marcada por
la fisica: por un lado los altos fndices de analogfas que empie-
zan a encontrarse bajo distintas manifestaciones de la energfa
y, por otro lado, el nivel de formalizacibn alcanzado. No tar-
dan en aparecer intentos de trasladar algunos de estos modelos
a campos de la biologfa, la psicologfa o las ciencias sociales.
Si bien se obtienen éxitos, como la teorfa de la homeostasia,
tendencia al equilibrio fisiol6gico en organismos vivos, es-
tos modelos de estimulo-respuesta conducen, en otras ocasiones,
a simplificaciones excesivas, como la teorfa conductista de
Skinner, o la pretendida justificacibn sistémica del psicoa-
nélisis considerando al individuo como ente en el que, para res-

tablecer el equilibrio, hay que liberarlo de tensiones, espe-

cialmente sexuales.

Las leyes de la fisica obedecen a los principios de la ter-
modindmica que se aplican a sistemas cerrados. Como dice Berta-

lanffy:

"En particular, el segundo principio afirma

. que, en un sistema cerrado, cierta magnitud,
la entropfa,debe aumentar hasta el méximo, y
el proceso acabaré por detenerse en un esta-
do de equilibrio." (13)

Un sistema fisico cerrado, como puede ser, por ejemplo, dos ma-
sas gaseosas a distinta temperatura, sin recibir aporte energé-

tico del exterior, acabard en el equilibrio, alcanzando una
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temperatura intermedia, homogénea, en toda la masa de gas y, por

ende, sin capacidad de realizar trabajo.

;Coémo explicar, entonces, la camcddad de los organismos vi-
vos para producir,para crear, el papel activo del hombre, el sen-
tido del juego, del arte, de la cultura en general? Surge, para
aclararlo , la nocibn de sistema abierto, no como ‘aplicacibn
a  fenbmenos de campos ajenos a la Fisica, sino que es ésta
misma la que, también, encuentra respuesta a algunos de sus
problemas, estableciendo la termodinémica de los sistemas abier-
tos o termodindmica irreversible.. Tomo de Bertalanffy la de-
finicibn de tal sistema:

"Un sistema abierto e$ definido como siste-
ma que intercambia materia con el medio cir-
cundante, que exhibe importaciétn y exporta-
cibn, constituci6bn y degradaci6bn de sus com-
ponentes materiales." (14)

A partir de los trabajos de Meixner, Onsager, Prigogine y otros
se .aawite . la posibilidad de entropfa negativa, considerén-
dose que el organismo se alimenta de entropfa de esta clase,

como resultado de los intercambios con el exterior.

E]l esquema de estimulo-respuesta, propio a los sistema ce-
rrados, impiica determinismo, puesto que los valores de entra-
da estdn condicionando los de la salida en un intento, ademés,
de la bisqueda del equilibrio. Parece paradfjico que dos escue-
las antitéticas dentro de la psicologfa, como la conductista
y la psicoanalftica, se acojan a este esquema. SegGn Bertalan-
ffy, que plantea esta contradiccibn, ambos modelos dejan sin
explicar algunos aspectos del comportamiento humano. As{, el es-

quema estimulo-respuesta no cubre los terrenos del juego o la
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creatividad. Por otro lado, el planteamiento psicoanalf-
tico fundamental, donde s6lo cabe una tendencia bdsica ha-
ci la satisfaccibn de necesidades o, si se prefiere, la re-
duccibn de tensiones, no justifica el funcionamiento au-
ténomo del organismo, su impulso a realizar ciertas acciones.
Los sistemas abiertos, en determinadas condiciones, se
aproximan a un estado independiente del tiempo, el llamado es-
tado uniforme, separado del equilibrio genuino .y, al contra-
rio de los sistemas cerrados, estdn capacitados, por tanto,
para realizar trabajo. El sistema permanece,asi,constante,
independiente de los procesos irreversibles de importacibn y
exportacién, constitucién y degradacibn; es decir, puede regu-
larse independientemente de las condiciones iniciales del sis-
tema. Una caracteristica importante de estos sistemas abiertos
es la equifinalidad, considerada como:

"...la tendencia a un estado final caracte-
ristico a partir de diferentes estados ini-
ciales y por diferentes caminos, fundada en
interacci6n dindmica en un sistema abierto
que alcanza un estado uniforme;..." (15)

Consecuencia importante de este planteamiento es una visibtn
distinta del hombre y de la sociedad, como sistemas activos,
capaces de producir, de tener actividades culturales y creado-
ras, donde el hombre es capaz de construir su propio mundo y
no limitarse, exclusivamente, a2 adaptarse a su entorno. Estas
caracterfsticas las describe Bertalanffy muy gréficamente:

"No tiene aire muy homeostdtico el hombre

de negocios que lleva adelante su frenética
actividad a pesar de las Glceras que le es-
tén dando, ni la humanidad inventando super-
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bombas a fin de 'satisfacer necesidades bio-
16gicas'.” (16)

Esta capacidad especifica del hombre de apartarse del compor-
tamiento animal, de ser activo y producir se concreta en su
mundo simb6lico. Bertalanffy dice:

"Podré dudarse con razbn de que el hombre
sea un animal racional, pero de fijo es,
de pies a cabeza; un ser creador de simbo-
los y dominado por los simbolos.® (17)

Los aspectos de la conducta humana que se caracterizan por ser
diferentes de la conducta animal, posiblemente tengan su base
en la actividad simb6lica. La cultura, la percepcibn activa,
la objetivaci6én de cosas tanto externas como’ internas, la con-
cepcibén temporal de pasado, la visién de futuro, la planeacién
consciente de actividades, el temor a la muerte, la devocién
idealista a una causa, el sentido de trascendencia, son mues-
tras de las capacidades creadoras de la mente. Bertalanffy
resume esta dualidad presente en el hombre.asi:

"La distinci6n entre valores biol6gicos y
especificamente humanos estd en que los pri-
meros atafien a la conservacién del indivi-
duc y la supervivencia de la especie, y los
0ltimos siempre aluden a un universo sim-
bélico." (18)

La Teorfia General de Sistemas es abordada por cientificos
procedentes de las m&s diversas &reas; es esta confluencia,
l16gicamente, la que ha potenciado el descubrimiento de analo-
gfas en objetos de distintas disciplinas. El intento de uni-
ficacibn es el que estd permitiendo la elaboracibn abstracta

de los fundamentos de la Teorfa General de Sistemas.
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Uno de estos conceptos es el de “"jerarqufa" que se em-
plea, por distintos autores, aplicéndolo a toda una serie
de nociones distintas, aunque relacionadas entre sf. .Los
conceptos propios de jerarqula trascienden, de hecho, a los
mismes fenémenos a los que se aplica, denotando que lo es-
pecifico se encuentra eﬂ las mismas interrelaciones estruc-
turales. Este concepto se presenta, con harta frecuencia,
de forma ambigua. Uno de los intentos mds serios por for-
malizar matem&ticamente el concepto de jerarquia proviene
de Mesarovic que, durante muchos ahos, se ha dedicado a

analizar este tema bajo distintos puntos de vista.

De las tres distintas concepciones de jerarquia que
aporta Mesarovic me interesa, especialmente, la que deno-
mina "estratos como niveles de descripcidén o de abstraccién."
(19) Ls idea de Mesarovic est8 en proporcionar una base pa-
ra emplear las nociones jerarquicas como hipbtesis de tra-
bajo de la investigacidén cientffica. Los sistemas comple-
jos, como el que nos ocupa, escapan a una descripcién com-
pleta y detallada. En estos casos el dilema estd en adop-
tar la via de una descripcibn sencilla, como requisito pre-
vio para la comprensibn, y la necesidad, por otra parte, de
no abandonar una descripcién en mayor profundidad, que deja-
rfa incompleto el sistema estudiado. Mesarovic propone:

“Es posible intentar una via de salida
a tal dilema mediante una descripcitn
jerérquica: se describe el sistema me-
diante una familia de modelos, cada uno
de los cuales se ocupe de su comporta-
miento mirado desde un nivel de abstrac-
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distinto. Entonces, para cada nivel existe
un conjunto de rasgos, variables, leyes y

principios pertinentes mediante los cuales
describiremos el sistema en cuestion." (20)

La descripcibn estratificada de sistemas posee algunas ca-

racteristicas generales, segGn Mesarovic, que, por su especial

importancia para este trabajo, voy a citar completas. (21)

"1) La eleccién de los estratos en que se
describa un sistema dado depende del ob-
servador, de sus conocimientos acerca del
funcionamiento de aquél y de su interés por
€1, aunque en el caso de muchos sistemas
existen algunos estratos que parecen ser-
le naturales e inherentes.”

La elecciébn del modelo depende, profundamente, del observa-

dor gque,

tacibn.

en cualquier caso, no dejard de hacer una interpre-

La eleccién de los estratos fundamentales estaré,

también, condicionada por la forma en que se observe el siste-

ma y el empleo que de &1 se haga. Personas distintas hardn

modelos distintos, condicionados por la visi6n personal y

el punto de vista adoptado. El tema que nos ocupa, por ejem-

plo, darfa lugar & diversos modelos segln que estuviera rea-

lizado por un critico, por un fotégrafo o por un técnico

en materjales fotogré&ficos.

"2) Las circunstancias no estén, en ge-
neral, relacionadas entre sf, y los prin-
cipios o leyes que se utilicen para carac-
terizar el sistema en un estrato cualquie-
ra no pueden deducirse, en general, de

los principios que se empleen en otros es-
tratos."”
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Implicita en esta afirmaci6bn se encuentra, por reduccién,

1a raz6bn fundamental para crear otro nivel de descripcibn

del sistema: la carencia de fundamentos cientificos, en un
nivel dado, para explicar otros aspectos del sistema . La des-
cripcibn dentro de un nivel implica, a su vez, coherencia

respecto a los fundamentos utilizados.

"3) Existe una interdependencia asimé-
trica entre los funcionamientos de un
sistema dado en los distintos estratos.”

Al afirmar que existe una interrelacibn asimétrica entiendo
que Mesarovic esté& proponiendo una cierta relacién de or-
den en el funcionamiento de los sistemas. Dicho de otro
modo, Si la descripcibén de un sistema no funciona a un
cierto nivel, tampoco puede hacerlo en los niveles posterio-
res o creados més recientemente. De ahf la necesidad de ve-
rificar cada nivel, antes de descender en la descripcibn.

"4) Cada estrato posee su propio con-
junto de términos, conceptos y princi-
pios; para cada estrato, es distinto lo
que se considera ser el sistema y sus
objetos. Ademds, existe una jerarquia
de objetos y de lenguajes (en los que
se describen aquellos).”

Un sistema de un nivel dado se convierte en conjunto de
subsistemas en el nivel siguiente. Es posible, asi, ahon-
dar en las interrelaciones de estos subsistemas que, desde
el nivel anterior, eran considérados como un sb6lo elemen-
to. Si bien se enriquece en detalle al descender de nivel,
los niveles superiores, mis esqueméticos, son mds ricos al

indicar mds concretamente las relaciones existentes entre
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las diversas partes del sistema.

“5) Partiendo. de un estrato cualquiera da-
do, 1a comprensifn del sistema aumenta al
ir cruzando estratos: cuando se desciende
en la jerarquia se obtienen explicaciones
més detalladas, mientras que cuando se as-
ciende por eila se adquiere una compren-
sién mas'profundé de su significacibn."

Es posible conciliar, asf, el dilema de tener que elegir en-
tre una descripcibn clara o una detallada. Una descripcibn
jer&rquica estd compuesta por una familia de niveles que, en
su conjunto, constituyen la descripcién del sistema, dando,
cada nivel, respuesta & una problemética. Mesarovic concluye:

"De 1o que hemos dicho se desprende que pa-
ra comprender debidamente sistemas comple-
jos el enfoque jerérquico es enteramente fun-
damental. Al principio se puede confinar la
atenci6f a un solo estrato, que dependeré de
los intereses que nos muevan y de la expe-
riencia que tengamos, y luego dilatar la
comprensifdn de su significacibn, o de su ex-
plicacibn, desplazéndose hacia arriba y ha-
cia abajo por la jerarquia. En cuanto a la
eleccibn del estrato de partida, se ve tam-
bién afectada por la mayor o menor senci-
lez de la descripcibn en &1." (22)

Son muchos los autores que plantean el término de jerarquia
con significaciones, en muchos casos, distintas. Bunge, por
ejemplo, considera la necesidad de un jefe en la jerarqufa
y la representa como un §rbol finito que se ramifica a par-
tir de un punto Gnico. Su teoria de niveles, en cambio, se

acerca bastante a la teorfa de jerarqufas de Mesarovic. La
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definicién que hace Bunge es formal:

"N es una estructura de niveles si y s6lo

si es un par ordenado N=(C,E), siendo C una
familia de conjuntos de sistemas individua-
les, y E, una relacién binaria en C tal que:
N1. ~ Todo miembro ge C sea un conjunto de
sistemas equivalente en cierto respecto. (Es-
to es, todo miembro de la familia C serd una
clase natural, o sea, una clase de equiva-
lencia de sistemas que compartan ciertas pro-
piedades y leyes bésicas.)

N2. E sea una relacibn multfvoca, reflexi-
va y transitiva en C. .

N3. E represente (refleje) cierta emergen-
cia, o sea, el llegar a haber en un proce-
so la novedad constituida por unos sistemas
cualitativamente nuevos." (23)

La diferencia fundamental, que he de destacar, entre los
planteamientos de Bunge y Mesarovic, es que aquel considera
la relacién de emergencia, E, como no asimétrica. La relacién
E es la que posibilita el desarrollo de un nuevo nivel; cons-
tituye,a mi entender, los fundamentos necesarios para seguir
explicando el sistema y, por tanto, seguir construyendo el
modelo. Sin una nueva relacibn E se habrfa alcanzado el 01-
timo o més reciente de los niveles posibles. Con esta carac-
terfstica dada por Bunge, algunas estructuras de niveles for-

man conjuntos ordenados y otras no.

Cada nivel va a tener caracteristicas propias, diferen-
ciales; la aparicibn de un nuevo nivel va a estar justifi-
cada por la incapacidad de un nivel anterior para explicar

algln comportamiento o caracterfstica del sistema. El siste-
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ma vendr§ descrito, asf, en el conjunto de todos los niveles,
ya que, como dice Mesarovic:

*...los estudios de los estratos inferiores
no son necesariamente ‘mejores', mis funda-
mentales ni mds bésicos que los de los su-
periores." (24)

Esta metodologfa posee, por. otra parte, la capacidad de
realizar varias funciones. Por un lado pérmite el andlisis
de sistemas, a3 la vez que es un método para la realizacibn de
modelos. Por otro lado, es un medio idéneo para la comunica-
cibn de resultados, al aunar simplicidad y complejidad. Al
aplicarla a un sistema dado, una disciplina, por ejemplo, per-
mite detectar nuestras propias lagunas en l; misma, a la vez
que ayuda a estructurar los conocimientos de forma pedagbgi-

ca.

Describiré, a continuacidn, las caracterfsticas concre-

tas que he adoptado para su implantacién en este caso concreto.

FASE DE ANALISIS

Mesarovic propone, como he citado antes, realizar un
nivel para a continuaci6n, si procede, ascender o descen-
der en otros niveles. Yo voy a proceder a realizar el mo-
delo, en cambio, partiendo de lo general y descendiendo
a lo particular, para permitir que el sistema sea descrito
paso a paso. Para poder realizar esto debo recurrir a una
etapa previa, de anélisis, donde intento descubrir todos

los elementos del sistema que, desde el punto de vista adop-



37

tado, son pertinentes. En la etapa siguiente de andlisis in-

tento descubrir las caracteristicas de cada uno de estos ele-
mentos que me permitan asociarlos a un determinado nivel. Por
fin,. organizo los elementos en niveles,. determinando las re-

laciones entre ellos y las salidas . que producen al exterior.

Desde un punto de vista abstracto, cada nivel va a estar
formado por una serie de mbdulos, en nGmero limitado, rela-
cionados entre si, segtn proceda, con especificacibn expre-
sa del tipo de informacidn que une los mbdulos. Desde un pun-
to de vista'concreto, cada nivel vendrd& expresado por una
serie de diagramas, interconectados gré&ficamente, soporta-
dos por un texto explicativo., Cada uno de estos diagramas tra-
ta de un sujeto bien delimitado y conecta exactamente en el

modelo para representar el modelo completo.

Un sistema se ve como un todo desde el exterior. Cual-
quiera que sea el nivel de descripcibn en gue nos encontremos
debe mostrar, por tanto,las mismas conexiones con ese exte=-
rior. Supongamos un nivel determinado del desarrollo; como
ya hemos dicho, estd formado por mbdulos. Para descender
de nivel o, dicho de otro modo, pasar a un nivel més re-
ciente, cada uno de los mbdulos se descompone en submbdulos.
El proceso inverso.es cierto, de forma que cada médulo de

un nivel es submbdulo del nivel anterior.

La coherencia exige que cada funcibén a un cierto nivel
esté acompafiada de datos del mismo nivel. La informacibn

asocjada a cada nivel va a cambiar en el sentido de aumentar



38

al pasar al nivel siguiente, o més reciente.

Para evitar confusifn en la descripcibn, aunque adopto
los. conceptos de jerarqufa, ya explicados, de Mesarovic, no
utilizo la denominacibn de estrato, sino el término nivel,
usado por Bunge. Mesarovic numera sus estratos de forma que
el més complejo tiene el valor més bajo, mientras que el
més simple tiene el valor mds alto. Yo voy a hacer exacta-
mente lo opuesto y por razones obvias. El grado de comple~
jidad puede depender, como hemos visto, de los conocimientos
del analista, de la naturaleza.del sistema y del punto de
vista; el nOGmero de niveles a desarrollar puede ser, por
tanto, impredecible. Utilizando el m&todo de andlisis que
propugno, y que ya he expuesto, paso de la méxima comple-
jidad a agrupar en diversos niveles los elementos encon-
trados. El nivel mds abstracto, mds simple, serd aquel que
posea menos elementos y que denominaré nivel 1. A partir
de ahf consideraré& un Gnico nivel anterior, denominado ni-
vel 0, constituido por un Gnico médulo que serd nuestro

universo de estudio, el sistema completo.

Dentro de cada nivel las relaciones entre los mbédulos
se muestran explfcitamente de forma que, variando de ni-
vel a uno de nOmero superior, se pueden ver los submbdu-
los y sus interrelaciones. Se puede proceder, igualmente,

al revés, ascendiendo en la jerarqufa; basta para'ello

localizar todos los submbdulos delimitados por las mismas in-

terrelaciones con otros mbdulos que las que posee el mbdu-

1o del que proceden en el nivel anterior.



39

Esta caracteristica de la jerarquia de niveles se convierte

en una ventaja fundamental a la hora de contrastar el modelo,
puesto que puede hacerse por mbdulos. En caso de error, o de-
ser necesario introducir cambios para aclarar el funciona-
miento del siétema, se puede intercambiar cada mbdulo por

otro equivalente, siempre que posea las mismas interrelaciones
con s restantes mbédulos o con el exterior, sin que se pro-

duzcan cambios en el sistema.

La construccibn de un modelco depende de la adopcién de un
determinado punto de vista. La eleccibn de puntos de vista
distintos conduce, por consiguiente, a la realizacitn de mo-
delos distintos, alGn trabajando con la misma metodologfa.

M8s adelante indicaré el punto de vista que adopto y las

consecuencias del mismo.

ELEMENTOS DEL MODELO

Cada modelo va a estar formado por una familia de niveles.
Cada nivel va a aparecer como una emergencia suscitada por
la aparici6n de un problema nuevo que no puede ser resuel-
to dentro del nivel anterior. Se introduce para cads nivel,
por tanto, los principios necesarios para su desarrollo. Con-
sidero como modeloy por consiguente, la familia completa

de niveles.

Cada nivel va a estar formado, a su vez, por un conjun-
to de elementos que pueden ser cosas 0 sucesos; dicho de
otra forma, datos y actividades.

La actividad va a ser la unidad fundamental de cada ni-
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vel. Cada actividad estéd dotada de una serie de caracterfsti-
cas. La primera de todas ellas es el objeto de la misma: ;qué
hace la actividad?. La respuesta vala ser, para nosotros, su
nombre. Dada la naturaleza activa 6e su contenido vamos a adop- -
tar, para nombrarla, una forma verbal; concretamente, el infi-

nitivo del verbo que describe su accién.

El nombre de la actividad nos dice qué hace; pero no indi-
ca c6mo lo hace. Cada actividad, en el models, funciona como
una caja negrs; si se explicard para cada nivel, en cambio,
los. fundamentos cue permiten qﬁe la actividad acaezca. Al pa-
sar de un nivel al siguiente, més desarrollédo. cada una de las
actividades --o, al menos, aquellas que lo necesiten-- se des-
compondrén en un conjunto de subactividades que serdn la res-

puesta a c6mo lo hace.

Cada actividad necesita de algo material para que pueda pro-
ducirse, que denomino soporte. El soporte puede ser natural o
artificial. Un soporte natural puede ser, a su vez, animado o
no. La actividad de la circulacibén sanguinea, por ejemplo, tien-
ne lugar sobre un soporte natural y animado. El crecimiento de
un cristal de cloruro s6dico, por otro lado, serfa un caso de
actividad con soporte natural e inanimado. La actividad de me-
dir el tiempo tiene generalmente, en cambio, un soporte arti-

ficial, como son el péndulo y el escape.

Mi afirmacién de que cada actividad funciona como caja ne-
gra dentro de un nivel, puede quedar aclarado retomando el Gl-
timo ejemplo. Medir el tiempo es algo que se puede hacer con

elementos mecénicos; Gltimamente se observa, cada vez con més
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frecuencia, relojes electrbnicos, donde el volante ha sido subs-
tituido por un cristal de cuarzo, que tiene como propiedad la

de vibrar & una frecuencia constante. Si nuestfa actividad
fuera é&sta, la de medir el tiempo, cualquiera que fuera el so=
porte utilizadq, de los mencionados, la realizarfa bien. El
modelo adquiere, por consecuencia, la caracteristica de flexi-
bilidad, permitiendo que la actividad cambie de soporte, siem-

pre que no cambie su contenido.

Algunas actividades pueden requerir varios soportes. Una
actividad cémo la de "réecibir informacibn" procedente de una
imagen fotogréfica estard@ soportada por el receptor, naturat-
mente humano. Una explosi6én de esta actividad en varias subac-
tividades, en lLos niveles siguientes, nos puede conducir a con-
siderar como soportes el sistema de la visi6bn, la memoria, etc.
Todos estos soportes no son m&s que subconjuntos del soporte
inicial, por Lo que no existe ninguna ambigliedad. La actividad
de "generar imdgenes fotogrdficas" tiene, en cambio, otro as-
pecto. Esta actividad, en su nivel correspondiente, va a estar
soportada, para mf, exclusivamente por el emisor, el hacedor
de fotograffas. En otros niveles, como resultado de la divi-
sién de esta actividad en subactividades, llegaremos, necesa-
riamente, a una como “"exponer", que no puede ser realizada si
no se dispone de u%a cémara. Pero la cémara no va a actuar sb6-
la, sino conjuntamente con el hombre. Este tipo de actividades,
especialmente en un modelo que recoja actividades ricas en crea-
tividad, en aporte humano, necesitan, como se ve, de varios so-

portes simulténeamente. Para evitar la ambigliedad que pueda sur-
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gir al hablar de soportes natqrales y artificiales, y dados
el papel que realizan estos Gltimos en nuestro sistema, los
voy a denominar instrumentos. La cimlra seré§, a partir de aho-
ra,.un instrumento que act@a como uno de-los soportes de algu-

na actividad.

Otra caracterfstica propia de cada a;tividad €s que nece-
sita un aporte energético. La naturaleza de esta energfa depen-
der& del tipo de actividad y de los soportes o instrumentos
necesarios para realizarla. En algunos casos, como hemos vis-

to, los tipos de energfa puedeﬁ ser mGltiples.

Toda actividad tiene asociado un tiempo°de duracibn; no
puede existir actividad sin transcurso de tiempo. La duracibn
de cada actividad puede ser muy variable; una misma actividad
del modelo puede, también, tener duraciones muy diferentes
cuando el modelo se aplique a casos concretos distintos. Un
ejemplo evidente es el tiempo asociado a la actividad "encua-
drar" en el contexto de un reportaje periodistico o de la rea-
lizacibn de un bodeg6n publicitario. En el primer caso el tiem-
po de la actividad suele ser minimo, dependiendo de la natu«
leza del suceso a registrar, de los conocimientos y actos re-
flejos del fotbgrafo y del tipo de equipo utilizado. En el se-
gundo caso, la calidad exigida y la naturaleza de los instru-
mentos necesarios conducen a un tiempo que puede ser cientos

0o miles de veces superior.
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DATOS

El intervalo de tiempo de duraci6n de una actividad estd
caracterizado por dos momentos fundamentales, el de comien-
zo y el de fin de la misma. Una actividad se desencadena cuan-
do concurren una serie de circunstancias. La actividad “tomar
el autobGs", por ejemplo, sb6lo podré realizarla si hay un au-
toblGs en la parada.. Cada acﬂ&idad necesita, pu#s, de unos da-
tos para poder ejecutarse, como es la presencia del autobls.
Al final de la actividad se produce, igualmente, otro dato.

La actividad “sumar" necesita, al menos, de dos datos. La pre-
sencia del 2 y del 3 produciré un nuevo dato, el 5. Cada acti-

vidad tiene, por tanto, al menos una entrada y una salida, de-
nominadas datos.

Los datos pueden variar en su naturaleza. La luz que lle-
ga a mi fotbmetro es un dato de entrada a la actividad "medir
l1a luz®; el nGmero de candelas por metro cuadrado es un dato
de salida. Ambos datos poseen una naturaleza diferente. En el
primer caso su naturaleza es fisica; en el segundo su natura-
leza es informativa. De la misma manera, los conocimientos que
me van a permitir realizar la toma son informaciones y la es-

cena que voy a fotografiar es un ente real.

Los datos pueden, a su vez, quedar transformados por la
actividad o mantener su propié naturaleza. En un alto horno
la actividad "fundir"” va a transformar un dato ffsico de entra-

da, el hierro, en otro dato fisico de salida, el acero. La
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luz que ha llegado a mi fotémetro no ha variado sus caracteris-
ticas después de realizar la médicien, sigue llegando la mis~
ma, aunque parte de ella se haya trénsformadoaen corriente elec-
trica en la cBlula del fotbmetro. La escena que actGa como dato
de entrada en la actividad “"preparar la escena" quedaré trans-
formada, en cambio, al final de la actividad. La actividad. "encua-
drar® va a ocurrir cuando concurran, 51 menos, dos tipos de
datos: la luz procedente de la escena y mis conocimientos so-
bre el encuadre. Estos (ltimos, ademés de ser informativos,

son datos que estdn actuando de control de la actividad.

Los datos pueden ser, pues, fisicos o informativos, ser
modificados por la actividad o no y, en este Gltimo caso, pue-
den ser de control de la misma actividad. Los datos desempefian

el papel de ser entradas o salidas de las actividades.

El modelo intenta representar la realidad en la medida que
&€sta nos interesa; es decir, siendo consistente con el punto
de vista adoptado. Quiero ahuyentar la idea de que el modelo
tiene un comportamiento dindmico parecido al de un autfmata.
Deseo subrayar, al contrario, la idea, ya expresada, de que
cada actividad sélo se realiza cuando concurren una serie de
datos, en el supuesto de que todos los demés elementos sean
adecuados, como soportes de la actividad, aporte de energia,

etc.

Los modelos més recientes sobre la conducta, coinciden-
tes, por otra parte, con los planteamientos biagetianos. indi-
can que nuestro comportamiento sigue unas pautas muy parecidas
a las del modelo que planteo desarrollar., E! hombre, de forma

natural o mediante aprendizaje, estd dotado de una serie de
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procedimientos de trabajo o rutinas que se convierten en acti-
vidad cuando concurren los datos pertinentes. Procederé, por
poner un ejemplo, a tomar el siguiente bocado de comida si,

del 6rgano adecuado, recibo informacibn de haber terminado la
masticacifn del bocado precedente y si, ademfs, tengo informa-
cifn de no estar hastiado y de seguir teniendo comida en el
plato; otros datos que llegan hasta mf simulténeamente, como

la informacién hetereolbgica procedente del televisor o el rui-
do del tren que pasa cercano, no determinarén el cese de mi

actividad de comer, por no ser datos pertinentes.

Las entradas y salidas asociadas a cada actividad determi-
nan, pués, los tipos de datos adecuados. Para cada tipo de
dato existe, ademés, un repertorio de valores posibles. Para
realizar la actividad “"exponer", por ejemplo, es condicifn ne-
cesaria que llegue luz hasta la cémara (dato pertinente); pe-
ro, adem&s, debe llegar en la cantidad adecuada para realizar
la exposicibn, determinada por las condiciones de la escena,
el tipo de cémara y de material usado y el efecto a conseguir.
Esta serd la condicion suficiente si la iluminacibn tiene un
valor entre los infinitos posibles comprendidos en un inter-

valo limitado por un valor méximo y uno minimo.

El repertorio de valores de cada dato de entrada puede ser
contfnuo o discreto, segln el tipo de dato. La distancia de
enfoque serd un nGmero real de los infinitos posibles en un

intervalo limitado por una distancia minima de enfoque y otra
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distancia méxima. El nlmero de fuentes de iluminacibn necesa-
rias para crear el clima adecuado serd un nGmero natural, el
cardinal del conjunto de proyectores utilizados. Esta caracte-
ristica de-los daios tiene relevancia cuando se pasa de un mo-

delos cualitativo a uno cuantitativo.

ACOPLAMIENTO DE ACTIVIDADES

Las actividades se unen entre sI a través de las entradas
y salidas. La salida de una actividad puede ser la entféda de
la actividad siguientes. Se dice, en este caso, que el acopla-
miento de ias actividades es en serie. Greniewski hace una des-
cripcidn muy clara de acoplamiento en serie que merece la pe-
na citar. E1 sistema que describe consiste, simplemente, en
un mecandgrafo que estd8 haciendo un escrito cualquiera. Este
sistema lo considera descompuesto en tres subsistemas; en es-
te ejemplo no es tan importante el tipo de actividad que rea-
liza cada subsistema, sino c6bmo se produce el acoplamiento:

“E]l sistema 1 es el mecanbgrafo. Sus entradas

son los ojos del mecanbgrafo. Las salidas son los
dedos del mecanbgrafo.

El sistema 1I es algo extrafio: aquf las entradas
son los dedos del mecanbgrafo y las salidas son
las teclas de la méquina de escribir.

El sistema 11l es la méquina de escribir. Las en-
tradas son sus teclas. Las salidas son los tipos
que marcan las letras y signos. Cada estado de
cada una de las salidas estd8 determinado unfvoca-
mente por el estado de las entradas.” (25)

El acoplamiento en retroalimentacibn se produce cuando una
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salida actGa de entrada de la fase siguiente y la salida de
&ésta es, a su vez, entrada de la primera. Un ejemplo de acopla-
miento en retrcalimentaci6bn viene dado por la pareja profesor
y alumno gque tomo, también, de Greniewski:

"El profesor estd acoplado en serie con su alum-
no (para transmitirle el conocimientp y plantear-
le preguntas), pero el alumno también estd aco-
plado en serie con su profesor (para contestarle
las preguntas y hacerle, a su vez, otras pregun-
tas). El comportamiento del profesor influye so-
bre el comportamiento del alumno; pero también

el- comportamiento del alumno influye sobre el pro-
fesor." (26)

El acoplamiento en paralelo, por Gltimo, tiene lugar cuan-
do dos sitemas se conectan en serie a un tercer sistema. Vol-~

viendo a Greniewski:

"Un ejemplo simple de acoplamiento en paralelo
(de informacifn)} es el constituido por dos per-
sonas que leen el mismo peribdico." (27)

Un caso de acoplamiento en serie es quel en el que la sa-
lida de un sistema es entrada de &) mismo; se habla en este

caso de autoacoplamiento.

MODELC SINCRONICO Y DIACRONICO

Hasta ahora hemos considerado, especiaimente, un modelo
referido a un tiempo dado, que podrfa sobreentenderse contem-
poréneo o actual. Nada impide pensar, sin embargo, que pueda
existir otro modelo para un entorno temporal diferente. El con-

junto de todos los modelos a lo largo del tiempo constituirfia
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un modelo -histbrico o diacrbnico, donde cada conjunto de cir-
cunstancias darfa lugar a un modelq y la variaci6n de alguna

de las circunstancias pertinentes podrfa provocar la necesi-

dad de un nuevo modelo que explique 1a influencia de los cam-
bios introducidos.

Los modelos diacrénicos més antiguos son, o pueden ser, ..
més sencillos, en cuanto las operaciones y procesos eran me-
nos complejas, y los destinatarios menos numerosos. El desarro-
llo tecnolbgico y cultural, asf como las invenciones de nuevos
materjales, instrumentos y canales ha ampliado, considerable-
mente, el -.campo de trabajo hasta convertir la comunicacién fo-
togréfica en una de las actividades méds impértantes de la civi-

lizacibn actual y en uno de sus procesos mds caracteristicos.

Elaborar todos los modelos diacrbnicos es una tarea muy
compleja, pero factible y, sobre todo, la OGnica garantfade com-
prender en toda su integridad el conjunto de factores relevan-
tes de la forma de intercambiar informacién mediante imégenes

fotogr&ficas en cada periodo histérico.

E]l modelo se desarrolla desde lo general a lo particular
y cada nueva aportacibn, generada de las anteriores, posee un
mayor grado de descripci6bn y, por tanto, cada una de las acti-
vidades que lo constituyen describen funciones m&s elementales
y concretas. Es interesante destacar el hecho de que cualquie~
ra de los modelos posibles --siempre quevadaptemos el mismo
punto de vista-- y por simplificado que pueda ser, inciuye el
nivel primero, que aparece com¢ una constante irreductible.

Todos los modelos de la familia del modelo diacrbnico se ca-
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racterizarfan por esta constante de poseer el mismo nivel ini-

cial de partida.

NOMENCLATURA

Cada actividad va a quedar representada en el modelo median-
te un rectédngulo. Dentro de &1 se escribir§ el nombre de la ac-
tividad como una frase verbal. Las entradas y salidas de cada
actividad aparecen comaflechas; las entradas son flechas cuya
punta toca gl lateral izquierdo del recténgulo que representa
la. . actividad, mientras -que las salidas son flechas que emer-
gen por el lateral derecho. Cada flecha lleva asociada el nom-

bre del tipo de dato a que corresponde.

Los soportes de cada actividad, cualquiera que sea su ti-
po, vienen indicados debajo de cada recténgulo, con una flecha
apuntando hacia él. Estos soporte; s6lo aparecerén en el pri-
mer nivel que sean necesarios, evitando la redundancia en los
siguientes niveles. En la actividad "generar la imagen fotogré-
fica", del nivel 1, aparece como soporte el "emisor". En nive-
les posteriores esta actividad queda dividida, progresivamen-
te, en nuevas subactividédes en las que no indicaré més al emi-
sor como soporte humano de ellas; aparecerdn, en cambio, los

soportes nuevos que- sean necesarios, como la c8mara, por ejem-

plo.

Obsérvese que, si bien cualduier sistema realiza algo en
funcién de los soportes que posee, al realizar el modelo cen-
tro la atencifn en la actividad. En vez de centrar la atencibn

en las camaras, a la hora de modelar, centraré la atencibn en
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“"expoaer", por ejemplo, aunque es imposible realizar esta ac-
tividad si las c&maras no existieran. Centro el modelo, por

tanto, en las actividades, mientras que desarrollo, en el tex-
to adecuado, los soportes y los principios que fundamentan su

uso.

Cada actividad, dentro de un mismo nivel, ird numerada co-
rrelativamente. Cada actividad del siguiente nivel serd, a su
vez, subactividad de alguna actividad del nivel anterior. Lle-
varé como nlmero de identificacibén el de la actividad de que
procede, sequido de un punto y Hel nGmero de orden de la su-
bactividad; como se ve en la figura. Los niveles se numeran,
también, correlativamente, partiendo del 1. Una forma fécil de
identificar el nivel al que corresponde una actividad es con-
tando los dfgitos que la identifican; asf, las actividades del

nivel 3 estdn representadas por tres digitos.
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PUNTO DE VISTA

Un sistema complejo, como el fotogr&fico, puede ser abor-
dado desde distinios puntos de vista, aunque esta caracteristi-
ca no es exclusiva de los sistemas complejos. Un aspecto puede
ser el econbmico. Se puede considerar la -industria manufactu-
rera de instrumentos y materiales fotogréficos. Las tendencias
introducidas por los fabricantes condicionan a los usuarios a
la vez que potencias tipos de fotograffas distintos o nuevos.
La aparicibn de la cadmara Leica fue uno de estos acontecimien-
tos fundamentales en la Historia de la Fotografia, puesto que
potenci6 el fotoperiodismo y la fotograffa esponténea; los re-
cientes materiales de alta sensibilidad permiten, igualmente,
abordar situaciones hasta ahora restringidas por las caracte-
risticas de los materiales. El enfoque autom8tico, recientemen-
te introducido en algunas cémaras, es una técnica a no despre-
ciar, puesto que permitird mejores tomas en determinadas cir-
cunstancias. Otro de los aspectos econdmicos fundamentales es-
td relacionado con la puesta en marcha de cualquier proyecto,
por simple que sea; siempre serd necesario unos recursos eco-
némicos. El profesional confeccionard presupuestos para los en-
cargos que reciba y tendrd en consideracién la amortizacibn
de sus equipos. La Pbra, en fin, est8 sometida, en funci6n del
mercado, a un valor de cambio y condicionada para su distribu-
cibn, a los canales existentes. Estos ejemplos, triviales, del
sentido econbmico de algunos asbectos relacionados con la Fo-
tograffa, ser&n los abordados si decidimos adoptar el punto

de vista econbmico para analizar nuestro objeto de estudio, al
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margen de que también puedan surgir estos aspectos cuando se

cambia de punto de vista.

Otro punto de vista puede ser el jurfdico, relacionado con
los contratos, transacciones o, incluso, el derecho a la pro-
pia imagen. Ya he mencionado,antes, el sentido de la adopcibn
del punto de vista histbrico. Se podrig realizar el estudio de
‘ las imdgenes fotogrdficas, de los fotbgrafos destacados en re-
lacién con su momento histdrico, de los hitos tecnolfgicos im-
portantes y, asimismo, la evoluci6n de la fotografia a través

de los mismos instrumentos.

E] punto de vista gue adopto.es el de_la comunicacifn.

Pienso que estd subyacente en cualquier intento de hacer foto-
grafias. El sentido de la comunicacién est§ implicito en la
obra artistica asf como en el reportaje fotogréfico. Quizés
pueda parecer menos obvio en la fotograffa de recuerdo; inclu-
so en el caso de hacer fotograffa para uno mismo, el sentido
que toman los recuerdos con el paso del tiempo le afiade nuevas
dimensiones a cada imagen. Unas reflexiones sobre qué es "en
si" la Fotograffa, originadas al contemplar unas fotos de su
madre, ya muerta, llevé a Roland Barthes a escribir un hermo-
so libro sobre el tema, del que entresaco un pérrafo fundamen-
tal:

“"Para 'reconocer' a mi madre, fugitivamente, por des-
gracia, y sin jamés poder guardar durante mucho tiem-
po esta resurreccidn, es necesario Que, mucho mis
tarde, reconozca en algunas fotos los objetos gue
ella tenfa sobre su cébmoda, una polvera de marfil
(me agradaba el ruido de la tapa), un frasco de cris.
tal biselado, o incluso una silla baja que tengo ac-
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tualmente junto a mi cama, o incluso las almohadillas
de rafia que ella ponfa sobre el divdn, los grandes
bolsos que a ella le gustaban (cuyas formas confor-
tables contrariaban la idea burguesa del 'monedero’)."
(28)

En el extremo opuesto de la escala nos encontrarfamos las fo-

tografias mefamente de registro, como aquellas obtenidas de un
tubo de rayos cat&dicos o de un microscopio. Estas fotos estén
aportando informacibn, quizés no directamente y habr& que rea-
lizar medidas sobre ellas; pero, en Gltima instancia, han sido
realizadas para comunicar algo, aunque su sentido final ni si-

quiera sea visual.

La adopcibn de este punto de vista me lleva a tener en cuen-
ta sus consecuencias antes de introducirme en el desarrollo del
modelo. Veremos a continuacibn los conceptos fundamentales de
la comunicacién en general, para acotarlos a los especificos
de la comunicacibn visual en particular. El nivel 1 del modelo

va a emerger, de hecho, del punto de vista adoptado.

LA COMUNICACION VISUAL

La limitacién fisica y psfquica del cuerpo 'huméno, su sepa-
racibn y distanciamiento de otros seres, nos lleva a salvar es-
ta situacibn mediqnte el intercambio con los demds, presté&ndo-
nos cosas, objetos, datos, poniendo en comln nuestras experien-
cias, deseos y aspiraciones, mediante complicados sistemas cul-
turales o biolbgicos. La comuhicacibn es el nombre de los pro-
cesos de intercambio, aunque cada autor la entiende de una for-

ma m&s o menos personal. Abraham Moles, por ejemplo, opina que:
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"La communication est l'action de faire par-
ticiper un fndividu --0u un organisme-- si-
tué & une epoque} en un point donné R, aux
experiences et aux stimuli de l'environne-
mente d'autre individu --ou d'un autre sys-
téme-- situé 3 une autre &poque, en un au-
tre lieu, en utiliéant les &lements qu'ils

ont en commun." (29)

Este intercambio es tan importante que forma parte, inexo-
rablemente, de todos los actos vitales fundamentales y es im-
posible sobrevivir sin comunicarse con los dem8s. La simple hi-
pbtesis de no querer comunicarse €s impensable ya que, como
afirma el mismo Moles, todo comportamiento tiene el valor de
un mensaje, con lo que basta hacer algo para comunicar, y, aun-
que no se quiera hacer nada, ya se dice, con dicha actitud, sin
palabras, que no se quiere comunicar, con lo que ya se comuni-

ca algo. (30)

E]l mensaje.

La nocibn de mensaje es basica en todo proceso comunicativo

y el mismo autor lo define como:

"Support physique ou psycophysique de la

transmission, que se présente comme une sé&-

des signes par 1l'emetteur qui les assemble

selon certains lois inherents." (31)
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Es claro que existe una distincibn entre el mensaje y el
soporte. La informacién no es inmaterial, precisa algo sobre
lo que apoyarse, un elemento portador en el que reposar. Dicho
elemento puede ser invisible a simple vista, como una onda

electromagnética.

En el caso del sonido son ondas generadas mecdnicamente
las que portan-la informacién. Estas ondas se producen al ha-
cer vibrar las moléculas que constituyen el aire. Las oscila-
ciones de estas moléculas afectan a las que se encuentran en
sus proximidades, haciendo que el fenbmeno se transmita a tra-
vés del espacio, aunque con el 16gico amortiguamiento. Estas
ondas sonoras serdn, por tanto, el soporte del mensaje. E1 men-
saje sonoro, desde este punto de vista fisico, radicaré en las
variaciones que podamos introducir en la onda. En la amplitud
de las oscilaciones, por ejemplo, radicar& la intensidad, mien-
tras que la variaci6én de la frecuencia --o nGmero de oscilacio-

nes por segundo-- contendrd el mensaje.

El mensaje va a llegar a nosotros a través de los 6rganos
sensoriales, sistemas biol6gicos de recepcibn, especificamen-
te sensibles a determinados tipos de energfa. El 6rgano exte-
rior de la visibn, el ojo, se activa con la luz (energfa elec-
tromagnética radisdnte) y s6lo con ella. Los restantes elemen-
tos sensores son excitables solamente mediante las formas ener-
géticas adecuadas. Asi, el oido reacciona sb6lo antes las ondas

sonoras.

Limitdndonos a la comunicacifn visual, la informacibn que
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el mundo y los objetos nos envian nos llega, fnicamente, a tra-
vés de la luz, como es obvio. La cadena formada por la luz, el

0jo, los nervios y el cerebro estdn permitiendo el trasvase de

esa informacibn entre nosotros y los elementos del mundo real.

vamos a considerarcomo canal a la via fisica por la que fluye

dicha informacifn.

Elementos _minimos _de la _comunicacjfén.

Con estos factores tenemos ya los eslabones minimos-para
contemplar un proceso comunicativo elemental: un emisor o ge-
gar al receptor. Dicho viaje no presupone un intercambio comu-
nicativo, puesto que es necesario, afin, una atribucibn de sig-

nificado a la informacibn recibida.

La energfa luminosa excita los conos y bastones de la re-
tina y se transforma en energfa elé&ctrica. La informacién so-
bre los objetos va contenida en las posibles variaciones que

puedan sufrir los parémetros caracterfsticos de la luz.

Para que se produzca el proceso informativo debemos dispo-
ner, en primer lugar, de un manatial que nos permita ver, con-
dicibn necesaria, pero no suficiente para que se dé& la comuni-
cacibn visual. La luz generada por dicho manatial debe ilumi-
nar los seres y objetos presentes en nuestro entorno y la ca-
pacidad que posean para absorber y reflejar la luz en canti-

dad y color modulard la informacibn.

Un haz de luz constante, cuyos pardmetros no varian con
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el tiempo, no puede 1levar informaci6tn o, mejor dicho, esa in-
formacibén es constante. La medida de ese valor absoluto care-
ce de sentido ya que siempre nos movemos 2 partir de algo apre-
hendido y lo que nos interesa son los cambios informativoes res-

pecto a lo ya conocido.

Una forma de modular'ese haz de luz constante del ejemplo
serfa variar su intensidad. Apagar o encender el manantial lu-
minoso puede crear posibilidades comunicativas, restringidas

en este caso a dos: presencia o ausencia.

El_cbdigo.

Hemos visto que el cambio (de todo a nada) en la energfa
luminosa puede transportar informacibn y en qué consiste el
canal por el que fluye, pero carecaros aGn de contenido, si no
se lo otorgamos previamente mediante una convencibn por la que
nos ponemos de acuerdo en dar un sentido a ese apagbn o encen-
dido. La presencia de a luz podria equivaler --si as{ lo ad-
mitimos-- a paz y la oscuridad a peligro. Para gque este mensa-
je elemental sea entendido, dicha convencibn o arreglo entre
erisor y receptor debe ser conocida por ambos. Es necesario,

pues, que exista un c6digo comfin entre uno y otro.

-

Intentar determinar el sentido que tienen, a su vez, los
conceptos empleados es una empresa dificil, sujeta a errores
y notables, e incluso increibles diferencias entre los tra-
tadistas del tema. El término cbdigo, por ejemplo, puede ser
entehdido de manera muy variada. Umberto Eco, por ejemplo, en

su libro La_stryttura_assente, afirma que c6digo es:
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"a) el sistema de las unidades significantes y sus
reglas de combinaci6n; b) el sistema de los siste-
'mas seménticos y de las reglas de combinacibn se-
méntica de las distintas unidades; c) el sistema de
- sus aparejamientos posibles y las reglas de trans-
formaci6n del uno al otro." (32)

El cbdigo puede entenderse, pues, como la introduccién de
un cierto orden para facilitar la comunicacifén. En mensajes muy
elementales y sencillos --como el que he descrito-- el cb6digo
es, asimismo, elemental, y sus reglas muy sencillas. Cuando
los mensajes se hacen més comp{ejos y los sentidos evocados
més amplios, nos trasladamos al "universo del sentido”, en la

misma obra de Umberto Eco.

El cb6digo establece, pues, una cierta relacidn entre tér-
minos, mediante una convencibn entre los emisores y recepto-
res del proceso comunicativo. La nocibn de signo remite, en
Gltima instancia, a una relacién andloga entre otros do; tér-
minos, y el llamado signo linglistico, tal como lo define Sau-

ssure, entra en esta dimensién:

“E1 signo lingiifstico no une una cosa y un nombre,
sino un concepto y una imagen acGstica (...) Lla-
mamos signo a la combinacibn de ambos y propone-
mos denominarlos significado y significante, res-
pectivamente." (33)

La unibn entre significante y significado es arbitraria,
pero se convierte en necesaria para el hablante, en la medi-

da que es impuesto por la lengua. En la comunicacibn visual no
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se dan signos arbitrarios, sino motivados, aunque esta motiva-
ci6n no esté muy clara en muchos casos. Este términoc ha sido
bropuesto por Pierce y Morris. Este autor cree que es igual,
en algunos de sus aspectos, a lo que denota y, por consiguien-

te, la iconocidad es una cuestibn de grado.

Eco matiza la definici6n propuesta por estos investigadores

en el sentido de que:

v...los signos'icénicos no poseen las propiedades
del objeto representado sino que reproducen algu-
nas condiciones de la percepcibn comun..."{34)

Vemos que puede darse la existencia de varios cb6digos, tan-
to perceptivos como de reconocimiento, cuando la complejidad
del mensaje lo exige. El lenguaje es equivalente a un cbdigo
o conjunto de cb6digos y se habla, en este sentido, de lenguaje
oral o lenguaje escrito y, también, de leﬁguaje en general, co-
mo sistema de comunicacibén. Al margen de las diferencias entre
los especialistas, parece claro que lenguaje es un concepto
que se refiere a una comunicacibn en la que se utilizan signos
complejos, donde no s6lo se produce un significado unfvoco, de-
notativo, sino polisémico, connotativo, con muchos significados
secundarios asociados al sentido principal. SeglGn autores co-
mo Levy-Strauss s6lo podria hablarse de lenguaje cuando exista

un sistema con doble articulacibn de elementos bdsicos.

E]l_signo_jcénico.

Eco, recogiendo planteamientos de Luis Prieto, propone dis-
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tinguir, en los signos icbnicos, realidades menos complejas,
como las figuras, signos y semas:
"Estamos en presencia de fjguras, signos y semas,

y en seguida nos daremos cuenta de que todos los
presuntos signos visuales en realidad son semas,

Un perfil de un caballo dibujado en 1inea continua, por
ejemplo, ofrece signos que denotan la cabeza, el ojo , la co-
la, y cada uno de estos signos funciona dentro de estas unida-

des mds complejas, denominadas ‘semas por Prieto.

Estos temas son complejos y se prestan a discusién porme-
norizada, pero no pretendo en estos momentos contribuir a po-
ner de relieve lo que alin estd confuso y necesita una aclara-
cién posterior, sino a destacar lo que estd suficientemente

claro para ser utilizado en la comunicacibn visual.

Una de las diferencias ba&sicas, fundamentales, entre los
signos linglifsticos y los ic6nicos es que los primeros estén
elaborados por los hablantes y se transmiten a los gque van
aprendiendo la lengua, sin que puedan aportar més que varia-
ciones individuales. Los signos icénicos no estén hechos, en
cambio, sino que deben ser construidos y elaborados cadavez,
con arreglo a la memoria y a la habilidad de los emisores, cu-
ya destreza consiste, precisamente, en poseer dicha capacidad

fabril.

La fuerza comunicativa de los signos icbnicos reside en

la expresividad de las imdgenes concretas para establecer unas
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unidades. gréficas --1lineas, puntos, manchas, tonos, gama cro-
mética-- que puedan evocar unos significados precisos en los
receptores, de acuerdo con los c6digos comunes con los emiso-

res.

La nocibn de signo icbnico es interesante y vé&lida si no
forzamos sus obvias limitaciones. Pretender encerrar toda la
problemética de las imdgenes en este otro concepto serfa un
gran error y sblo representarfa el traslado del problema de
una dimensibn a otra, sin acabar de reconocerlo. En el comple-
jo proceso de produccibn y recepcibn ic6bnica hay fases esen-
ciales, entre las que estd la construccidn material y el ani-

lisis significativo, girando este modelo acerca del primer

concepto,

Canales griificjales.

Hemos hablado, hasta ahora, de comunicacibén visual direc-
ta, en presencia, a través de canales naturales, pero existen
otras formas de comunicarse a distancia, en ausencia de uno
de los elementos iniciales y terminales, mediante la ayuda de
canales artificiales de naturaleza tecnolbgica, como el telé-

fono o la televisifn.

El uso de canales artificiales va a traer consecuencias
insospechadas, porque no s6lo permitirafi saivar las distancias
y limitaciones espaciales de los canales naturales, instanté-
neamente, sino que ampliard la comunicacibn, de forma simulté-

nea, a muchos miles de personas.
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En el canal artificial es necesario cambiar la energfa por-
tadora de la informacibn a otro tipo de energfa que pueda ser
conducida sin las limitaciones que hemos visto antes, ya sea
eléctricamente, mediante cables, o en forma electromagnética,
por ondas de radios, que pueden propagarse en todas direcciones,
sin la limitaci6n rectilinea de la luz, aun siendo de la mis-
ma naturaleza. Las sefiales que llegan alvreceptor han de ser
reconvertidas, nuevamente, en manifestaciones capaces de esti-
mular nuestros 6rganos sensoriales. Al comienzo y al final de
la cadena comunicativa, aunque utilicemos canales artificiales,
nos encontramos con la‘necesidad de usar los canales naturales,
en un conjunto que vamos a denominar thridé.

Estamos recibiendo, continuamente, un increible exceso de
informacibn por todos o casi todos nuestros sensores, sin que
se produzca saturacibn, porque la evitamos mediante procedi-
mientos selectivos. Al cohtrario, la ausencia de datos senso-
riales llamarfa nuestra atencibn y provocaria una gran inco-
modidady graves transtornos, como ocurre en el interior de una
cédmara anecbica, capaz de absorber todos los sonidos y crear

un silencio que nos parece antinatural porque es completo.

Puede haber --]lo veremos m&s adelante-- emisores pasivos
e involuntarios, como los objetos de la naturaleza, pero tam-
bién son fundamentales los que quieren construir y enviar men-
sajes de forma deliberada, usando su voz, su cuerpo. La produc-
cibn de sonidos articulados o la elaboracibén de gestos --pre-
cisa interaccibn de cerebro y mlGsculos-- son posibles median-

te 1la actividad corporal, causa y fuente de la comunicacifn
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directa,

OBJETOS COMUNICATIVOS

Una caracteristica de la comunicacién analizada hasta aho-
ra es su magnitud temporal. Una vez terminada la transmisibn
del mensaje, éste ha dejédo de existir y no puede volver a lle-
gar a ningGn receptor. Hemos producido sonidos o elaborado ges-
tos que, una vez que han cesado, que han dejado de transmitir-

se, van a desaparecer. La energfa que soportaba el mensaje se

ha degradado.

Vamos a ver que el hombre, intentando superar, quizés,la
limitacién de la vida, ha procurado dejar una huella de sI mis-
mo mediante la produccifén de mensajes que han quedado registra-
dos, de una forma permanente, a lo largo del tiempo. Ya no era
necesaria su presencia para comunicar, traspasando la frontera
del tiempo y del espacio, pudiendo conectar, asf, con otras
culturas o con &pocas posteriores. Haciendo accesible el men-
saje, también, a una mayor audiencia, asf como abriendo la po-

sibilidad de nuevas formas de comunicacion.

El hombre ha creado, a lo largo de su historia, innumera-
bles objetos destipados a cumplir una funcibn indirecta, en
ausencia de emisor o receptor. El objeto se llena de signifi-
cado, mediante uno o varios c6édigos, y va ocupando un espacio
reservado, hasta entonces, a uﬁa relacién humana. El hombre
se va vaciando de contenido & medida que las cosas entran en
su ambito afectivo y comunicative, aunque también le ayudan a

superar innumerables obstdculos, insalvables en el intercambio
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informativo directo.

Algunos de estos objetos son extraordinariamente simples,
de acuerdo con nuestras normas de convivencia, como el papel.
Nuestra civilizacibn se asienta sobre miles de toneladas de
papel y el hdbito ha hecho que contemplemos el papel con una
gran indiferencia, cuando no con un desprecio evidente. Pero
el papel representa un paso adelante en la hominizacibn de la
Humanidad. El1 l&piz o el bolfigrafo constituyen auténticas ma-
rqvillas tecnolbgicas, aparatos aparentemente simples y, ya,
imprescindibles para realizar mil tareas. La frecuencia de su
uso los ha convertido en objetos sencillos e inofensivos, cuan-
do son verdaderos milagros , resultado de g;andes esfuerzos
coordinados para conseguir liberar al ser humano de la tira-

nfa:del tiempo y del espacio inmediatos.

Jean BauQrillard ha sido un investigador que ha sabido
ahondar en la importancia de los objetos en la vida cotidiana,

tal y como la entendemos en nuestra é&poca. Su Systéme des ob-

jects ofrece un andlisis revelador de esta interaccifn entre

sistema biolbgico y objetual,

"...tant que 1'objet n'est liberé que dans sa fonc-
tion, 1'homme réciproquemente n'est liberé que com-
me usager de cet objet." (36)

OBJETOS ARTISTICOS

La imagen es, pienso, un objeto comunicativo basado en una

*
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determinada construccidbn gré&fica que permite la expresifn, la

manifestaci6bn de ideas, sentimientos y deseos.

Mi posicibn sobre estos aspectos la considero prbxima a

1a de Jean Mitry, de cuya obra extraigo una larga cita:

"Un film es una cosa distinta de un sistema de sig-
nos y simbolos. Al menos, no se presenta como
imégenes de algo . Es un sistema de imagenes que
tiene por objeto describir, desarrollar, narrar

un acontecimiento 0 una sucesibn de acontecimien-
tos cualesquiera. Pero estas im&genes, seglin la
narracibn elegida, se organizan como un sistema de
signos o de simbolos; se convierten en simbolos ,
o pueden convertirse en tales, por afadidura . No
son Gnicamente signo, como las palabras, sino ante
todo objeto, realidad concreta: un objeto que se
carga, (o al que se carga) con una significacién
determinada. El cine se convierte en lenguaje en
la medida en que, prjmerp, es representacibn, y

gracias a esta representacion." (37)

Aunque Jean Mitry se refiere expresamente al cine, no creo que
suponga ninguna violencia para su pensamiento ampliar las con-
clusiones al campo de la comunicacién visual, incluyendo toda
clase de im&genes, con las correspondientes restricciones en
cuanto a la carencia de desarrollo temporal de algunas de las
imdgenes.

Estos objetos, a8 su vez, pueden ser artisticos o no artis-
ticos, aunque trazar una frontera entre estas dos categorfas
es realmente diffcil. Si se despoja al Arte de aspiraciones

sobrehumanas, no hay inconveniente en aceptar que los objetos
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cotidianos, ademds de servir de relaci6bn entre las personas,

posean una significacifén estética.

El Arte, en fltima instancia, es una manera deexpresar un
sentimiento absoluto, presente en toda existencia humana, un
sentimiento para no sentirse dominado por los datos del mundo
sensible, a los que se opone un sustituto simb6lico, que le

permite nombrarlos o significarlos, pero a distancia.

Considero la dimensibn estética de las imdgenes como fun-
damental; queda fuera de este irabajo, sin embargo, porgque
no intento analizar la componente estética de la Fotograffa,
sino los procesos de comunicacifn mediante }magenes fotogré-

ficas.

TECNICA Y CIVILIZACION

El hombre ha procurado superar sus limitacines desde los
primeros momentos de su vida colectiva, con la ayuda de ins-

trumentos sencillos.

El término “técnica" deriva de TZ}UQ, con el significado
de "arte", "industria", "habilidad", que todavia se mantiene
hoy. La simple mencifn de esta palabra despierta recelos sin
fundamentos. Lewis Mumford ha tratado con rara agudeza estos

temas en su obra capital, Técnica y civilizacibn, en la que

afirma, entre otras cosas:

"Detrds de todos los grandes inventos materiales
del pasado siglo no habfa sé6lo un largo desarro-
1lo de la técnica, habfa también un cambio de

mentalidad (...) Para entender el papel desarro-
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1lado por la técnica en la civilizacidn moderna se
debe explorar con detalle el perfodo preliminar de
la preparacibén ideol6gica y social.” (38)

La técnica o las técnicas equivalen para muchos a instru-
mentos antihumanos, verdaderas amenazas ocultas a la condicibn
del hombre. Este viejo y ancestral temor --presente en las
obras y actitudes de muchos investigadores-- no tiene la menor
base cientifica y s6lo revela una concepcibn inmovilista de

la vida unida al miedo anacrénico a todo lo nuevo.

Los males procedentes de la técnica pueden ser ciertos, pe-
ro no imputables a las mé&quinas y avances tecnolbgicos, sino
2 quienes emplean inadecuadamente los instrumentos. La Técni-
ca se estd convirtiendo, cada vez més, en algo imprescindible
para la existencia humana, pero no como algo vergonzante que
se relegaa'un lugar secundario, después del uso. Los que asf{
piensan olvidan el carédcter profundamente creativo de los sa-
beres técnicos y la espléndida belleza que nace de la adecua-
cién entre-disefio y funci6bn, en la mayor parte de los utensi-

lios disponibles.

Se puede decir , por ejemplo, que Miguel Angel o Picasso
empleaban determinadas técnicas, es decir, un conjunto de estra-
tegias personales| coordinadas, para conseguir determinados
efectos. La primera fase del proyecto creativo, la idea, se

hace cuerpo por medio de artefactos técnicos, empleados de una

determinada manera.

El equivoco estd ya en las mismas denominaciones originarias.

Los griegos distingufan el esfuerzo constructor de la inspira-
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ciébn poética que lo dirigfa y sostenfa. El matiz sigue sien-
do efectivo en nuestas lenguas modernas, a condicién de no
forzar Jos significados, siempre que no separemos el impulso

creador y constructor, implicito en el concepto de “técnica".

Una labor que es necesario realizar es la de separar la
actividad tecnolfgica, cuyo fin es la produccibn y disefio de
sistemas concretos, de las tareas técnicas especificas, es de-
cir, de aquellas que, en nuestro caso, son las que nos permiten
realizar imégenes. Tecnologfa y Técnica son términos parcial-
mente coincidentes, que unos aﬁtores emplean con sentido con-
trapuesto y otros con la misma significacifn. La Tecnologfa
podria ser la dimensibn investigadora y experimental del desa-
rrollo en instrumentos y materiales, mientras la Técnica se-
rfa entendida como su proyeccibn operativa. La Tecnologfa
se asocia a la transformaci6n de los sistemas técnicos ya exis-
tentes, y la Técnica se ocupa de emplear adecuadamente los
instrumentos y materjales que ya tenemos para llegar a una mé-
xima eficacia. La Té&cnica puede ser entendida, asi, como la
Teoria de los principios fundamentales en los que se basan las

técnicas particulares.

El disefio de cé&maras, objetivos, pelfculas fotogrédficas,
serfa labor de la tecnologfa correspondiente, mientras que el
uso adecuado de esos instrumentos y materiales para obtener
resultado concretos, de acuerdo a unos objetivos, serfa el

resultado de la aplicacibn de técnicas concretas.

La influencia de estos dos tonceptos en el modelo que me
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propongo desarrollar es distinta. Los avances tecnolégicos han
determinado, en algunos momentos, un cambio, dando la posibili-
dad de poder construir nuevos tipos de imdgenes. Entrarfa este
an§lisis en el estudio del modelo diacrbnico, que no pienso
desarrollar. Las técnicas, en cambio, realjzan una funcibn

en la construccibn de cada imagen fotogré&fica; pero nunca van

a ser consideradas en sf misma. Quiero subrayar, por tanto,

la funcibn que poseen, su misiébn constructora, subordinada

siempre a una idea y a unos objetivos.
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INTRODUCCION

El desarrollo del modelo se realiza a lo largo de una se-
rie de niveles. Cada nivel recoge el resultado del desarrollo
de cada actividad del nivel anterior en un conjunto de subacti-
vidades. Cada subactividad aporta una informacién mé&s concreta

y acotada de la actividad de la que procede.

Este crecimiento del modelo, como explico en el capftulo
anterior, es factible gracias a una serie de fenémenos subya-
centes a cada nivel. El primer nivel, por ejemplo, muestra un
modelo de la comunicacibn visual en su forma mds elemental.
Esta comunicacibn es poéible por medio de la luz, que conecta
la realidad y el ojb. y cuyo estudio se haré, también, en este

capitulo.

La estructura de cada capftulo destinado al modelo serd,
pues, cohstante. Por un lado los fenbmenos que fundamentan
cada nivel, ya sean fisicos, perceptivos o técnicos. Por otroA
lado, el conjunto de subactividades que constituyen el nuevo
nivel. De aquf que el modelo no lo forme el nivel de orden

més alto, sino la familia de niveles.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Considero, en primer lugar, todos los elementos y sus re-
laciones como un todo, sin partes distinguibles. El sentido ge-
neral est§ asociado a aquello que es necesario para que pueda
establecerse la finalidad del.sistema. El resto del universo,

por tanto, no pertenecerd a €l. Un primer problema es saber si
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este sistema tiene conexibn con el resto del universo, es de-
cir, con todo lo que estd fuera de mi campo de estudio. Si no
existieran tales conexiones o, dicho de otro modo, si no exis-
tiera relacifn con el exterior, estarfamos ante un sistema ab-

solutamente aislado, el cual, segln Greniewski:

"por de pronto no tiene pertinencia inmediata la
cuestibn de saber si tales sistemas existen realmen-
te." (1)

Considero incluidos dentro del sistema que estudio todos los
elementos necesarios para cubriv su finalidad y, por tanto, es
claro que, al margen de estos, existen otros elementos del uni-
verso. E1 sistema no estard absolutamente ais]adc dado que,

segln el mismo Greniewski:

"Por sistemas_relativamente aislados entendemos aque-
1llos sistemas, y s6lo aquellos sistemas, que tienen
las dos caracterSiticas siguientes:

1)} que reciben influencia del resto del universo,
pero s6lo a través de ciertas vias especificas lla-
madas eniradas ¥y

2) que ejercen influencia sobre el resto del univer-
so, pero sblo a través de ciertas vias especificas
denomjnadas salidas." (2)

Ya estamos en condiciones de plantear nuestro sistema, al
nivel mds elemental, de acuerdo con lo propuesto en la metodo-
logfa de trabajo. Su descripcifn, en cada etapa, vendréd dada
por l& actividades que realiza, las entradas y salidas y los so-
portes adecuados, cuando sea necesario introducirlos. La acti-

vidad, en este nivel inicial, no es otra que Ja de “comunicar
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mediante imdgenes fotogr&ficas". Este va a ser el punto de par-
tida, aunque debo admitir que no es mds que un caso particular
de "comunicar visualmente” y ésta, a su vez, lo es de otra mds

genérica, "comunicar®.

Voy a considerar dos entradas, muy generales, pero que de-
terminan la unién con el mundo exterior. Por unaparte las soli-
citudes planteadas desde fuera. --aunque éstas pueden surgir
desde el mismo interior del sistema--, como necesidades perso-
nales de los realizadores de imigenes. Por otra, 1o que
vamos a denbminar influencia exterior, representada por todo
el contexto social y cultural imperante en un grupo. Parece
obvio colegir que, al ser posible establecer este tipo de and-
lisis del sistema en distintas civilizaciones, serén también
distintas las influencias que se ejerzan y, por tanto, el tipo
de imigenes producidas. La salida del sistema la denomino "in-
fluencia al mundo exterior", no porque la salida vaya a modi-
ficarlo, sino porque describo asf mejor la influencia posterior,
dado que si puede modificar no s6lo al mundo exterior, de for-
ma general, sino también a nuestro propio sistema, condicionan-
do la entrada que llamo "influencia exterior". Se puede afir-
mar, en este caso, que el sistema estd acoplado consigo mismo
mediante retroalimentacifn, donde toda la salida --o parte de

ella-- va a actuar, de nuevo, de entrada.

En este nivel, el mds general y menos descriptivo de todos,
voy a considerar como soporte al cuerpo social.El tema que tra-
to es de comunicacibn entre hombres, exclusivamente, donde al-

gunos, detectando las solicitudes externas y obedeciendo a sus



76

propios impulsos, serdn los encargados de producir las imégenes,

mientras que todos serdn los destinatarios.

Es posible detectar el sentido {emporal de este sistema
observindolo durante un periodo suficientemente largo; se re-
cogen asi, también, los resultados de la retroalimentacibn. La
Historia del Arte se ha encargado de esta funcibn y evidencia
una correlacibdn entre las imdgenes prdducidas y la situacibn
hist6érica:; otros grupos, en cambio, seguirdn fabricando esas
im&genes de acuerdo a moldes anteriores, quiz&s caducos, mien-
tras que un grupo, normalmente . minoritario, se encargaré de
manifestar, con sus atrevidas rupturas de moldes ya estableci-

dos, las variaciones sociales mds sensibles.’

La representacién del sistema en este nivel elemental,
--que denomino 0--, sin ninguna clase de desarrollo, no es
mds que el planteamiento mismo del problema. Una primera inda-
gacibn me va a permitir descomponerlo en treg actividades,
subactividades, en definitiva, de la actividad mds general re-

flejada en el nivel 0.

solicitudes COMUNICAR
necesidad 1" MEDIANTE influencia al mundo
NIVEL 0 IMAGENES exterior
FOTOGRAFICAS 0

1\cuerpo social
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NIVEL 1

El punto de vista adoptado, la comunicacibn, nos lleva
de forma inmediata a considerar tres actividades relacionadas,
respectivamente, con el emisor del mensaje, con el receptor
del mismo y la forma de hacerlo llegar de uno a otro. Insis-
to en el hecho de que el modelo que estamos desarrollando es-
t& basado en actividades; cada una de ellas serd descrita, por
tanto, por un verbo. Me aparto, asf, de los modelos clésicos,
donde no aparecen explicitamente recogidas las diferencias en-
tre los distintos elementos que intervienen en un proceso de
comunicacibn. En mi modélo, tanto el emisor como el receptor
parecen perder importancia por aparecer como soportes de estas
actividades; pero son &stas las que nos van a llevar a comple-
tar el modelo, segln la metodologfa adoptada. Los soportes irén
surgiendo segln las actividades lo requieran y serén descritos
en su momento.

El nivel 1 se obtiene del desglose del nivel 0 en las tres

actividades siguientes:

1¢2) Generar

29) Transmitir

32) Recibir
En cada uno de los casos, lo que se genera, transmite y recibe
puede ser un mensa}e directo o sobre algln tipo de soporte;
en este segundo caso, el soporte puede ser diverso y uno de

ellos es el fotogréfico.

El contenido de este nivel 1 es equivalente, como ya hemos
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visto, al del nivel 0, en cuanto se refiere a entradas y sali-
das; pero las actividades descritas han aumentado. El conjun-
to nuevo sustituye a la actividad Gnica que aparece en el nivel
de partida., Al desglosar la caja (nica en tres hemos aumenta-

do, sin embargo, la informacibn que poseemos del sistema.

Los grados de descripcibn de éste, y cada una de las acti-
vidades se refieren a acciones progresﬁvamente ﬁas concretas.
Llega un momento en que cada paso --0 subactividad-- resultan-
te de desplegar uno anterior se convierte en espec{fico para
una forma determinada de comunicacifn y no sirve para otra.

Se llega asf, al continuar profundizando en el desarrollo del
modelo, a acciones que s6lo suceden en muy pocos caso, e, in-

cluso, a describir acciones Gnicas e irreductibles.

Este tipo de andlisis nos permite encontrar no sblo las
formas invariantes de todos losprocesos comunicativos, sino,
ademds, las diferencias especifiﬁas entre las diversas comu-
nicaciones, especialmente las icbnicas. Dentro de ellas, haré
el desglose, en su momento, correspondiente especificamente
al sistema fotogrédfico, aunque el nivel en el que estamos, co-

mo ya hemos visto, es general para cualquier forma de comuni-

cacibn.

Los niveles menos desarrollados nos hablan de los aspectos
generales de cada proceso, mientras que los m&s -avanzados y

de nivel m&s alto atienden a casos muy particulares.

E]l nivel 1 constituye el caso mds general de todos los po-

sibles, que no puede ser trasladado a una forma més elemertal.
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Es, por consiguiente, el modelo invariante de la comunicacibn,
capaz de recoger todas sus innumerables variaciones. Lo deno-
mino modelo canbnico de la comunicacibn, tomando el té&rmino ca-
nénico en su sentido matemdtico de general. Cuando justifiqué
la adopci6bn del punto de vista, contemplamos ya la génesis de
este modelo y llegué a la conclusibn de que es necesario gene-
rar y recibir informacién, con una fase de transmisidn, cuando

existe una separacibfn fisica entre emisor y receptor.

SOPORTES

Al nivel de descripéibn que estamos voy a considerar como
soporte de las actividades "generar informacifbn" y "recibir
informaci6én® al hombre. Teniendo en cuenta el punto de vista
que he adoptado, la comunicacibén, he de referirme al soporte
de estas actividades en funcibén de la relacibn que se va a es-
tablecer. Asf, la actividad de "generar” la va a realizar el

"emisor"” mientras que la de "recibir®" la ejecuta el "receptor®.

La relacibn que se establece es la comunicacibn. Para co-
municar no es necesaria una respuesta del receptor, que confir-
me la recepci6n del mensaje, el simple hecho de que se haya
recibido es suficiente para cerrar la cadena. La comunicacibn
en otro sentido supone repetir el mismo esquema, pero con el

intercambio de papeles: el receptor se convierte en emisor y

viceversa.

El sentido que posee la realimentacibn o “feed-back" es

la influencia del receptor sobre el emisor. No es necesaria
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que &sta se realice de forma directa, como comunicacibn en los
dos sentidos --por ejemplo, a través de un didlogo--, sino que
esta influencia puede ser indirecta; asf, la escasa asistencia
a3 un espectdculo teatral indica, en general, la reaccibn del

pGblico. La sociedad, por otra parte, ante la dificultad de es-
tablecer esta comunicacifén de doble via para atender a los ca-
s0s que m&s nos pueden interesar, se ha procurado herramientas
adecuadas, como la crftica, difundida a través de los medios

de comunicacidn social.

Las imégenes que nos envia .la naturaleza constituyen una
buena muestra de comunicacibén en un solo sentido y, a partir
de este caso, podemos construir una clasificacibn, basé&ndonos
en algunos aspectos del emisor (E) y del receptor (R). En pri-
mer lugar, su naturaleza, animada o inanimada; estos dos valo-
res que puede: adoptar la naturaleza los represento por Ay x,
respectivamente, por -ser, mGtuamente, el uno la negacifn del
otro. En sequndo lugar, la actitud de comunicar, tanto de emi-
sor como de receptor, que pwde tomar los valores de voluntaria

e involuntaria, que represento por V y V.

De este planteamiento se derivan tres tipos distintos de

emisores:
E1: emisor no animado y, por tanto, involuntario, E(:;v).
E2: emisor animado, pero involuntatio, E(A,;) .
E3: emisor animado y voluntario, E(A,V).
La cuarta posibilidad combinatoria serfa E4: E(;,V), es
decir, emisor no animado pero voluntario, que contradice la

condicién si A --> V, dado que el si el emisor no es animado
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no puede tener voluntad de comunicar.

Vamos a considerar que los receptores sonseres vivos; de-
jamos de lado, por tanto, la relaci6n informativa con las mé-
quinas. Las posibilidades quedan reducidas a dos:

R1: receptor animado e ihvoluntario, R(A.V).

R2: receptor animado y voluntario, R{A,V)

En la tabla adjunta se encuentran , numeradas, las interrela-
ciones E-R, que.son desarrolladas a continuacibn y evaluadas

desde el punto de vista del receptor:

R1(A,V) R2(A,V)

E1(A,V) 1 4
E2(A,V) 2 5
E3(A,V) 3 6

t. Emisor inanimado y, por tanto, involuntario; receptor
involuntario: percepcibtn del entorno cotidiano social.

2. Emisor animado, pero involuntario; receptor tambiém ip-
voluntario: percepci6bn del entorno cotidiano social.

3. Emisor animado y voluntario, con‘receptor involuntario:
puede ser el resultado de la actitud del predicador o del
exhibicionista, por poner dos casos anecdbticos; pero es, tam-
bién, la comunicacibén indirecta que se establece a través de
la publicidad o de la moda.

4, Emisor inanimado y receptor voluntario: podemos englo-

bar en este apartado la contemplacién de la naturaleza y del
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mundo objetual, asf como la actitud analftica del fisico, quf-
mico, biblogo, etc.

5. Emisor involuntario y receptor voluntario: actitud de
contemplacién y estudio del mundo animado; corresponde al com-
portamiento, entre otros, de los sociflogos, antropblogos,
et6logos, zoblogos, psic6logos, etc.

6. Emisor y receptor animados y voluntarios: es la comunica-
ciébn intencional, buscada y obtenida mediante charlas, relatio-
nes amorosas, contemplacién de pelfculas, visitas a museos.
Exige una puesta en comGn, un acuerdo previo entre emisor y

receptor.

De todas estas posibles formas comunicativas me interesan
para este trabajo éstas Gltimas. Dentro de ellas podemos ha-
cer nuevas distinciones que nos aproximen, de una forma natu-

ral, a nuestro objeto de estudio.

TRANSMITIR INFORMACION

La funcibn que cumple esta actividad es la unién entre emi-
sor y receptor. Cuando se establece la comunicacibn todo pare-
ce transcurrir de forma tan natural que su funcibn puede pasar
desapercibida. Voy a analizar la actividad bajo diversos &rgu-

los que nos va a permitir llegar a importantes conclusiones.

El aspecto fundamental, en primer lugar, es que posibili-
ta la interrelacibn entre los actores dela comunicacién, enmj-
sor y receptor. Entiendo por comunicar algo tan simple, qui-

z4s, como preguntar la hora a alguien. La indiferencia o el
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interés, el afecto, la ira, las emociones, en general, van a
ocultar el hecho fundamental de que la comunicacibn se ha es-
tablecido. Contemplar la realidad, un objeto, una imagen cual-
quiera, son actos cotidianos de los que no tenemos nocién cons-
ciente m&s que cuando nuestro acto se convierte en fallido por
alguna razén. Una dificultad surgida, de pronto, en la visibn

o la audicibn actlGa como alarma y somos conscientes de que al-
go falla en la transmisién. Esta toma de consciencia puede tras-
pasar lo personal, como evidencia la inquietud colectiva que
sigue 3@ un corte en el suministro de energfa eléctrica duran-

te las primeras horas de la noche.

La transmisi6n del mensaje va a posibilitar, asf, la pues-
ta en comln de emisor y receptor. Parece desprenderse de esto
la necesidad de la presencia de ambos. Ya vimos que no era ne-
cesario, puesto que los canales aritificiales, como el teléfono,
la radio, la televisién, han reforzado las capacidades de los
canales mturales. Han posibilitado, incluso, la difusibn del

mensaje a grandes colectividades.

La comunicacibn personal, aislada o en grupo, como tertu-
lias, conferencias, actuaciones,participa de una caracteristi-
ca comin con nuella que requiere la ayuda de canales artificia-
les. El mensaje, desde que se genera, se egta transmitiendo.
Esto exige que el }eceptor esté preparado. La recepcidn dura,
igualmente, 1o mismo que la generacibn del mensaje. Puede exis-
tir, de todas formas, un cierto desfase entre el comienzo de
ambas actividades, propio de la actividad de transmisién. La

velocidad de transmisib6bn dependerd~ del soporte energético del
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mensaje, como el sonido o la luz, por ejemplo; la distancia a
recorrer determinarén el tiempo de desfase. En condiciones nor-
‘males estos tiempos son despreciables respecto al tiempo de
respuesta del receptor y no afectan, por tanto, a la comunica-

cién.

Observamos, en consecuencia, que las caracterfsticas de la
transmision exigen la simultanéidad dé emisi6n y recepcibn; es-
te condicionante permite clasificar la comunicacién en dos gran-
des grupos. Pero hay que observar,antes, que esta simultanei-
dad no es casual. La puesta en com(n exige una cita, con indi-
cacibn espacial y temporal de lugar y hora. La comunicacién co-
lectiva, comun espectéculo, una representacibn escénica, va

precedida de anuncios, credndose un auténtico ritual.

Las otras formas de comunicacién a las que aludfa antes,
no s6lo no exigen la simultaneidad de emisién y recepcibn, si-~
no que imponen un desfase entre ambas actividades. El mensaje
debe estar creado previamente para que pueda transmitirse, lo
que supone un tiempo degeneracibn que no tiere que ser igual al

de recepcibn y que, en general, suele ser mayor.

Parece obvio no insistir en que me refiero a la comunica-
cidén que se realiza mediante un registro previo de la informa-
cidén. £1 dibujo, la talla, la fotograffa, el cine, son ejem-
plos de esta forma de comunicacibén. La exigencia previa es la
produccibn de la imagen antes de poder ser transmitida. Vol-
viendo a la actividad de "recibir la informacibn", de nuevo,

puedo desglosar estas formas de comunjcacib6n en dos apartados,



85

en funci6ébn del tiempo de duracibn de las actividades de trans-

misién y recepcibn.

Quiero subrayar que los tiempos de produccibn son indepen-
dientes, en estas formas de comunicacibén, de los de transmisibn
y recepcibn. Un grupo viene determinado por la igualdad de am-
bos tiempos: la recepcibn dura lo mismo que la transmisibn. En
este caso se encuentran el cine, el diaporama, el video, entre
otros. Un ejempio més claro, quizés, es el de un programa so-
noro. El sonido tiene una sola magnitud, la temporal; en ella
se desarrolla el programa sonoro. En todos estos ejemplos la
fase de transmisibn tieﬁe lugar déspués que la de produccibn
y no simulténeamente; pero, siempre, el tiempo de duracibn de
la transmisidn depende del emisor. Cada pelfcula tiene una du-
raciédn determinada que no podemos cambiar; podremos ausentar-
nos de la proyeccibn o interrumpirla, pero no modificar este
factor temporal. POdrfa pensarse, quiz8s, que el tiempo de
estos medios de expresibn podrfa venir condicionado, limitado,
por la necesidad impuesta por la banda sonora, que, como he-
mos visto, se despliega necesariamente en el tiempo. La época
del cine mudo viene a demostrarnos que la duracibn de estos
espectéculos era independiente del sonido, que, en todo caso,
aparece como un complemento, sin estar previamente grabado;
durante la proyeccibn el mGsico (normalmente un pianista) eje-

cutaba melodias, adecuadas al tema.

Dentro de este mismo bloqué, donde el mensaje se produce
antes de transmitirlo, se encuentran otras formas de producir

imdgenes cuyo resultado podrd ser contemplado todo el tiempo
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que se desee; la pintura, el dibujo, la escultura y, también,
la fotograffa, se encuentran en é1. De nuevo el tiempo de pro-
duccibn es independiente del tiempo de transmisién y, ademds,
es el receptor el que impone el tiempo de contemplacibn, que
se convierte asf, en caracterfsticas destacadas de este grupo

de imdgenes.

No intento hacer un clasifiacién exhaustiva de los medios
de comunicacién  como pudiera parecer a primera vista. Dicha
clasificacidn tendria que ser completa para que, dada cual-
quier forma de comunicacidn, podamos afirmar que pertenece a
una clase de equivalencia determinada. Es evidente que estamos
dejando de lado algunas formas de comunicacibn y, ademé&s, ob-
viando aquellas que comparten caracterfsticas de varios gru-
pos y que determinarfan, para obtener una verdadera clasifi-
cacibn, la divisi6bn en subclases. Esto es asf{ porque.'dado un
elemento, s6lo puede pertenecer a una clase y no a varias si-
multéneamente. Pretendo, en cambio, encontrar el marco (aun-
que general, suficientemente estrecho) para ubicar, adecuada-
mente, a3 la Fotograffa. No he dado suficientes datos, sin em-
bargo, para clasificar un mbévil, por ejemplo; un cartel o

una historijeta gré&fica.

- Cada actividad tiene,por tanto, un tiempo asociado: tiem-
po de produccibn, de transmisién y de recepciébn. En una comu-
nicacidn directa, en presencia, como la verbal, la sefial se
va transmitiendo conforme se va produciendo; una vez que la
sefial ha recorrido la distancia que separa emisor de receptor,

comienza el tiempo de recepcifn, idéntico al de produccibn,
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con un desfase entre ellos proporcional a la distancia a reco-

rrer.

Cuando la 'comonicacibn se produce por un registro previo
de la informacibn, como es el caso de las imdgenes, el tiempo
de produccibn es anterior al de transmisibn; puede ocurrir, a
su vez, que el tiempo de‘transmisién condicione el tiempo de
recepcibn, determinando su duracién, o que el tiempo de re-
pepcién sea independiente y lo controle el receptor del mensa-

je.

SISTEMAS DE CREACION DE IMAGENES

En el intento de encontrar el marco, cada vez mds acotado,
donde se enclava la Fotograffa, con las herramientas propias
de este primer nivel (es decir, el modelo canbnico de la comu-
nicaci6bn), se han deslindado algunas de las caracteristicas
propias de este sistema. El Gltimo argumento manejado, el tem-
poral, nos ha dejado, aGn, un grupo bastante complejo y rico

de imdgenes, hasta ahora caracterizado por propiedades comu-

nes.

Este grupo de imégenes tienen la caracteristica comin de
ser artificiales, construidas por el hombre, separédndolas,
asf, de las imdgenes naturales, ya sean éstas de origen fisi-

co o mental.

En todos los objetos visuales creados para comunicar en-
contramos, como una constante bésica, soportes que contienen

la informaci6n icbnica. La imagen se construye mediante otro
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elemento, al que llamo formante, gque se relaciona con el so-
porte. En un ejemplo muy sencillo, como el papel escrito, el
formante serfa la tinta del bolfgrafo o la pluma y el papel
el soporte. La diferente capacidad de los dos elementos, tin-
ta y papel, para reflejaer la luz, permite que, por contraste,

podamos ver las formas dejadas sobre el papel.

Las diversas maneras de relacionarse estos elementos me
ha permitido clasificar las imdgenes en tres grandes grupos

segln su forma de creacibn:

1. Por adicibn, cuando el formante es ahadido al soporte.
2. Pof'moggja;jon, coincidiendo el formante con el soporte.

3. Por transformacidn, variando la estructura interna del

formante que estd contenido ya en el soporte.

Sistema_de adicién.

La primera categoria incluye aquellos productos elabora-
dos mediante la adicid6n de grafito, tinta o pigmentos colo-
reados, al soporte mediante una interaccibtn duradera, sin la
cual desaparecerfan. El efecto icbnico, la aparicién de las
formas gréficas, se produce por interaccibtn entre ambos ele-

mentos.

Sistema_de modelado.

La segunda clase comprende imégenes extraidas de un sopor-
te dado, gracias a la ayuda de instrumentos que permiten elij-
minar parte de la materia sobrante, como sucede a la escultu-

ra esculpida con cincel o gubia. Idéntico es el planteamiento
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si hablamos de modelado, donde se va a producir una acumulacibn
de materia para crear la imagen. Lo importante es resaltar, en
cualquiera de los casos, la coincidencia de la naturaleza del
soporte y del formante. La forma estaré en el mismo soporte,

piedra o barro, en todas las imégenes de este grupo.

Sistema_de transformacifn.

La tercera categorfa se produce, como hemos visto, por
transformaci6bn del formante, incorporado a la misma sustancia
del soporte, y el ejemplo més claro es la emulsibén fotogré&fica
o la cinta magnética, que pueden ser alteradas por la accibn :
de fotones --sobre los haluros de plata depositados en la sus-
pensifn orgénica, impropiamente conocida como emulsibn-- o por
campos magnéticos que influyen en la orientacibn de partfculas

metélicas.

Entre estas clases caben estratos intermedios o hifbridos,
puesto que los grabados en madera, por citar un caso muy claro,
participan de la modelacibn --al exigir estrfas en la tabla--

y también de la adicibn, ya que es necesario agregar la tinta

para hacer visible el disefio sobre papel, al estampar.

LOS INSTRUMENTOS

-

Una consecuencia inmediata de esta clasificacibn es la
necesidad de unos intrumentos adecuados a la naturaleza del
soporte y del formante que nos.permita manejarlos para cons-
truir imdgenes. Podrfamos establecer una clasificaciédn de los

instrumentos, segln sirvan para la adicibén, modelacibn o trans-
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formacibn. E1l pincel serfa un instrumento tipico de la prime-
ra clase, y el cincel de la segunda, mientras la cémara foto-
gréfica entra de lleno en la categorfa de las imégenes produ-

cidas por transformaciébn.

La realizacibn de imégenes no es autom&tica ni mecénica,
puesto que exige conocer numerosas técnicas que deben ser
aprendidas, y que no son mds que estrategias complejas que
permiten relacionar instrumentos y materiales --formantes y
soportes-- si se quiere obtener la calidad exigida y los re-
sultados concretos del proyecto. Se trata, en definitiva, de
conocer la.respuesta de los materiales y el uso de los ins-
trumentos para obtener cada uno de los posibles resultados,
constituyendo en su conjunto los procedimientos de trabajo
asociados a8 cada uno de los distintos sistemas de produccibén

de imégenes.
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LOS FUNDAMENTOS FISICOS DE LA COMUNICACION VISUAL

La comunicacién visual s8lo es posible a través de la luz.
Las im&genes artificiales necesitan de la luz en cualquiera de
las fases de este modelo comunicativo, incluida la actividad
de creacibn. La Fotograffa necesita la luz, ademés, para regis-~
trar la misma imagen sobre los materiales. La accitn del fotb-
grafo es, en definitiva, la de seleccionar, disponer, ordenar,
filtrar, controﬁar la luz. Es mi intencibn, ahora, encontrar
aquellas caracterfisticas de la luz --y s6lo aquellas-- que per-
mitan la comunicaci6n visual y su aplicacibn a la Fotografia,

como un caso particular.

La comunicacifn visual se establece por la interaccién de
la luz y el ojo. Esta afirmacibébn (tan simple, aunque quizis
no tan evidente), es el resumen de milenios de meditacibn. La
idea de cbmo se produce la visidébn ha cambiado a lo largo de
la historia, y no siempre en el sentido de aproximacién a la
explicacibn actual. Estos vaivenes han sido agrupados por Ge-
rritsen con un criterio de calidad de las teorfas, en vez de

cronolbgico, en cuatro corrientes fundamentales:
¢ "™, NingGn fenbmeno fisico interviene entre el ojo
y el objeto.

2. Existe una radiacion desde el ojo al objeto.

3. La vista es una interacci6n entre los 'simula-
cros' emitidos por el objeto y el 'fuego' emi-
tido por el ojo, para ver.

4. Los objetos que percibimos emiten 'radiaciones'
a las cuales nuestros ojos son sensibles." (3)
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El primer grupo recoge ideas muy distintas; entre ellas
las de Grosseteste (s. XIXI)Fel cual considera que la luz es-
t& identificada con Dios, de donde proviene la visibilidad en
forma de radiaci6n potente. Pero también se enmarcan en este
apartado teorfas como la de los -meopiatdmicos (s. IIl). Estos
afirman que nada ayuda o se interpone entre el objeto y el ojo,
sino que vemos mediante una facultad psfquica que permfte acce-

der al objeto en sf mismo.

En nuestros dias casi todas las personas conocen la exis-
tencia de la luz y su papel en-la visi6bn. Existe una tendencia,
en mi opinidn, a considerar las teorfas neoplatbnicas como
ciertas, inconscientemente, por esa naturalidad y simplicidad
com la que contemplamos la realidad, porque la luz no se ve
mientras se propaga. Esto es asf porque el ojo s6lo se excita
con la luz que llega a é] y, por tanto, todos los demds rayos
luminosos que pasan en cualquier otra direccién no pueden ac~-

tivarle.

Una idea que imperd durante mucho tiempo fue la de que era
posible ver merced a unos rayos que salfan del ojo y podian
explorar la realidad. Con distintas variantes la defienden
desde los pitagéricos (s. VI a.d.C.) hasta Theon de Alejandria
(s. V), pasandio por Euclides y Ptolomeo.

“La propagacién rectilfnea de la luz era conccida,
como lo era la ley de la refelxién enunciada por

Euclides (300 a.d.C.) en su libro Catfptrica.” (4)

Los conocimiemtos de Euclides, como Hecht y Zajac comentan,
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llegan incluso al fenbmeno de la refraccibn, observado en el
cambio aparente de la direccibn seguida por un palo al intro-
ducirlo en el agua. La ley de la reflexibn se debe, de hecho,

a Her6n de Alejandrfa, el cual, segln Muéller y Rudolph,

“Experimentando con espejos, observd que todo rayo
de luz dirigido en &ngulo hacia un espejo, rebota
siguiendo el mismo &ngulo. Su observacibn di6 como
resultado la siguiente regla: el &ngulo de inciden-
cia y el de reflexibn son siempre iguales." (5)

La caida del Imperio Romano es, como se sabe, el comienzo
de una época de crisis en el campo cientifico, en toda Europa.
El avance del Islamn por toda el &rea mediterrdnea lleva apa-
rejado, en cambio, la recogida y atesoramiento de todos los co-
nocimientos anteriores. El campo de la 6ptica se desarrolla es-
pecialmente gracias @ Al-hazen (s. XI)el cial o s6lo estudia las
leyes de la reflexifn, sino que hace una descripcibn detalla-
da del ojo. Pero su contribucién fundamental para dilucidar la
naturaléza del proceso de la visibn estén en los argumentos que
emiti6 para probar que la luz es una radiacién que va hacia el

0jo y no es proyectada por €l.

Los trabajos de Al-hazan son posteriormente traducidos

al latin en el siglo X111 y, como comentan Hecht y Zajac,
", ..tuvieron un gran efecto en los escritos de Gro-
sseteste (1175-1253), obispo de Lincoln, y en el
matemdtico polaco vitello (o Witelo) quienes influ-
yeron en la reiniciacién del estudio de la Optica.
Sus trabajos fueron conocidos por el franciscano
Roger Bacon {1215-1294) quien es considerado por
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muchos como el primer cientifico en el sentido mo-
derno." {6)

A partir de este momentocomienza un lento resurgir de la
ciencia en Europa. y, por ende, abundan los estudios de la luz
y las Opticas. En el siglo XV Leonardo da Vinci describe la
cédmara oscura que populariza Giovanni Battista della Porta,
en el siglo XVI, junto a sus trabajos sobre lentes y espejos
en Magja_naturaljs . A partir del siglo XVII comienza una ac-
tividad mucho mayor y, dentro de este campo, encontramos nom-
bres tan importantes como Galileo Galilei que, conociendo la
existencia de la patente de un felescopio refractor, se cons-
truye uno con sus propias manos y descubre con &l las lunas
de JOpiter, los anillos de Saturno y el movimiento de las man-
chas del Sol; Kepler, que descubre la reflexifn total y publi-
ca su Dioptrice; Smell, que abre las puerta§ de la 6ptica mo-
derna al establecer la ley de la refraccipn; Descartes, que
enuncia la misma ley en la forma que actualmente se usa; Fer-
mat, con su principio de tiempo minimo, afirma que la luz no
sigue el camino m&s corto, sino el que menos tiempo tarda en

recorrer.

Quiero resaltar la importancia del descubrimiento del ma-
tem&tico holandés Willebrord Snell, en 1621. Segln Hecht y
Zajac:

"La refracci6n fue estudiada por Cleomedes (50 d.C.)
y més tarde por Claudio Tolomeo (130 d.C.) de Ale-
jandria, quién tabul6 medidas muy precisas de los
éngulos de incidencia y refraccibn para varios me-
dios." (7)
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Este fenbmeno era conocido y usado, principalmente, para obte-
ner fuego a partir de bolas y trozos de vidrio. Se desconocia,
en cambio, las leyes de comportamiento de la luz al cambiar de

medio. Mueller y Rudolph, refiriéndose a Smell, dicen:

“Tard6 bastante tiempo para elaborar el principio,
pues resultaba terriblemente contradictorio y escu-
rridizo, hasta que hizo otro descubrimiento: el &n-
gulo de incidencia de la luz tenfa algo que ver con
el grado de refraccibn. As{, por ejemplo, si un ra-
yo de luz hiere el agua verticalmente, no se des-
via. Pero si la hiere ligeramente inclinado, se des-
via _un poco; cuanto mayor sea la inclinacibn, més
grande serd la desviacién." (8)

Si bien Snell no llegb a descubrir la causa de este fenbmeno,
si establecid sus leyes, base para el disefio y la construccifn
de sistemas de lentes que, si bien ya existian, sb6lo se obte-

nfan de forma empirica.

Fue en este siglo, también, cuando Robert Hooke propuso la
idea de que la luz era un movimiento vibratorio ré&pido del me-
dio, que se propagaba a gran velocidad. La importancia de esta
propuesta se vibd oscurecida por Newton, como ahora veremos,

aunque, como dicen Hecht y Zajac:

"Ademés ‘cada pulso o vibracidn del cuerpo lumino-
so generaba una esfera' - éste era el comienzo de
la teorfa ondulatoria." (9)

Contemporéneo de Hooke fue Isaac Newton; su influencia fue
tan grande en el mundo cientifico que condiciond, en gran me-

dida, el avance en los estudios sobre la naturaleza de la luz.
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Analiz6 las dos teorfas cuidadosamente, segGn Hecht y Zajac,

“"Pero permanecid ambivalente por un gran tiempc
acerca de la naturaleza real de la luz. ¢Era cer-
puscular, un flujo de partfculas, como algunos sos-
tenfan? ;0 era la luz una onda en un medio que to-
do lo penetraba, el &ter?." (10)

Algunas manifestaciones del fenbmeno se explicaban mejor con
la primera de las hip6tesis, mientras que otras parecfan sa-
tisfacer la naturaleza ondulatoria. Conforme envejecfa se sin-

ti6 mds inclinado hacia 1la teorfa corpuscular.

Mientras, en el continente, Huygens difundfa la teorfa on-
dulatoria; se apoyaba en ella para encontrar explicacibn a gran
cantidad de comportamientos de la luz. Hecht y Zajac comentan

que:

“Pudo deducir las leyes de la reflexibn y la refrac-
cibn, e incluso explicd la doble refraccibn de la
calcita, usando su teorfa ondulatoria." (11)

Las opiniones de Newton, sin embargo, infundfan tanta confian-"-
23 que las crfticas a las ideas de Huygens no se hicieron espe-

rar, algunas resténdole mérito e importancia.

A comienzos del siglo XIX es Thomas Young, médico conver-
tido en fisico, el defensor, con fundamentos rigurosos, de la
teorfa ondulatoria. Disei6 un ingenioso experimento, que stlo
podfa tener sentido si la luz se propagaba como ondas. El éxi-
to fue total y le permiti6 sentar el llamado “principio de in-

terferencia”. Segln Hecht y Zajac: .
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“Young pudo explicar las franjas coloreadas de las
peliculas delgadas y determinb las longitudes de on-
da de varios colores usando datos de Newton."(12)

El espectro de Newton se abatib sobre €1, del brazo, nuevamen-
te de sus ihpenitentes seguidores, mds convencidos de la infa-
libilidad del genio que de la teorfa corpuscular que propuognb.
En Francia, casi simult&neamente, Fresnel defiende la teorfa
ondulatoria después de llegar a las mismas conclusiones que
Young, sin conocer los trabajos de &ste. Los dos hombres se
aliarén y, con la ayuda de Arago, acometerdn la resolucifn de
algunas dificultades. La. idea feliz parte de Young, el cual su-
pone que la luz no es un movimiento ondulatorio longitudinal,
semejante al del sonido, sino transversal, como el de las on-
das de un estanque. Las perturbaciones ocurren, por tanto,

perpendicularmente a la direccibn de propagacibn,

La medida de la velocidad de la luz fue llevada a cabo por
primera vez, gracias a RSmer, un astrdnomo danés, el cual ob-
serv6 que el tiempo empleado por una de las lunas de Jupiter
en pasar po delante de &1, dependfa de la distancia entre la
Tierra y éste planeta. Dedujo, asf, un valor de 214.000 km/s.

Hecht y Zajac describen, asf, el experimento:

“Su aparato, que consisti6 en una rueda dentada gi-
ratoria y un espejo distante (8633 m.), se instals
en los suburbios de Paris, de Suresnes a Montmartre.
Un pulso de luz salia de una abertura en la rueda,
pegaba en el espejo y volvia."(13)

Mientras, Michael Faraday, el genial maestro de laboratorio,
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encontr6 que la direccibn de polarizacibn de un haz luminoso
podfa cambiar bajo el efecto de un campo magnético: los dos

fenbmenos estaba interrelacioados.

James Clerk Maxwell sintetiz6 el conocimiento de la época,
al postular unas ecuaciones matemdticas que establecfan una
naturaleza electromagnética para la luz, propagéndose como
onda transversal en el éter., A partir de estos supuestos teb-
ricos, utilizando los valores conocidos de las propiedades eléc-
tricas y magnéticas del medioc, dedujo un valor para la veloci-
dad de la luz que coincidfia con las medidas experimentales.

Hecht y Zajac afirman al respecto:

"La conclusibn era inevitable: la }uz era una 'per-
turbacibn electromagnética en forma de ondas' pro-
pagadas a través del éter.” (14)

Todos los movimientos ondulatorios conocidos hasta entonces
necesitaban de un soporte material para poder propagarse. De
aqui surge la idea de la existencia del é&ter, el medio por el
que se propaga la luz, pero que debe cumplir unos requisitos
bastantes contradictorios. El éter, que lo llena todo, ademds
de ser suficientemente tenue. para permitir el paso de nuestro
planeta, por ejemplo, debe tener una consistencia enorme que
permita las oscilaciones luminosas de una frecuencia muy aita.
Se consideraba el éter en reposo absoluto y la tierra se movia
respecto a &1. Pero algunas observaciones estaban en oposicién.
No existfan diferencias detectables entre las medidas realiza-

das con luz procedente del exterior o procedente de la propia
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tierra. Arago se encargbde comprobarlo experimentalmente y, de
acuerdo con sus conclusiones, la Tierra parecfa estar en repo-

so respecto al éter.

Bas&ndose en unas ideas propuestas por Maxwell, Michelson
pretendi6 medir las diferencias que debfan existir en el tiempo
de llegada de un rayo luminoso cuando la Tierra giraba en el
sentido de acercarse a éi o en sentido opuesto. Estas experien-
cias, realizadas primeré en solitario y luego con la ayuda de
AMorley. no mostraron ninguna diferencia entre las dos medidas.
La conclusibn parecfa obvia: el éter se desplazaba conjunta-

mente con la Tierra.

La contradiccibn de estos resultados s6lo venfa, in-
sisto, de la creencia de que era necesario un soporte fisico,
como con cualquier otro movimiento ondulatorio, para permitir
la propagacibn del fenfmeno. El avance de la onda no es més,

pués, que la perturbacifn del propio medio.

La crisis estaba planteada. Los defensores de la teorfa on-
dulatoria, ademis de sus argumentos cientificos, habfan teni-
do que luchar contra el espectro de Newton. Pero la "aberra-
cibn estelar” parecia contradecir estos planteamiento. Las lla-
madas-: "estrellas fijas" mostraban un movimiento aparente gue
no dependfa de la posicibn de la Tierra en el espacio, como se
habfa pensado, sino de la direccibn del movimiento terreste.

Hecht y Zajac lo describen asi;

"Una gota de lluvia, aunque viaje verticalmente con
respecto & un observador en reposo en la tierra,
aparentemente cambiard su 8ngulo de incidencia cuan-
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do el observador estd en movimiento. De este modo
un modelo corpuscular de la luz podrfa explicar la
abeTracion estelar muy fécilmente."(15)

Cambios importantes se van a producir durante el presente
siglo, fundamentalmente gracias a Einstein, que fue capaz de
conciliar datos procedentes de diversos campos de la Fisica.

Gregory describe asf, este momento:

"1t seemed for a time that Newton's corpuscle
theory of light was entirely wrong --that light
is purely a series of waves radiating through a
medium, the 'aether'-- but at the beginning of
the present century it was dramatically shown
that the wave theory does not, explain all the
phenomena of light."(16)

Es Poincaré, a comienzos de este siglo, el primero en plan-
tearse la existencia del éter. En 1905 Albert Einstein expo-
ne su.teorfa especial de la relatividad, que demostraba como
el éter no era necesario; postuld, ademds, sealtn Hecht y Za-

jac, que:
"La luz se propaga en el espacio siempre con la

velocidad 'c' la cual es independiente del esta-
do de movimiento del cuerpo emisor." (17)

También a principios de siglos, Max Planck sienta las ba-
ses de 1o que constituirfa la mecénica cudntica. Baséndose
en estas ideas, Einstein propone una nueva forma de teorfa
corpuscular; segln ella, la luz estarfa formada por corplGscu-
los, llamados fotones, o paquetes de energfa. Incluso estable-
ce una relacibn entre la energfa y la masa. Las investigacio-

nes posteriores demostraron que, efectivamente, las partficu-
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las elementales pueden tener manifestaciones como materia y

como ondas.

La luz se muestra, pués, bajo un doble aspecto, ondulato-
rio y corpuscular. En su propagacibén a través de cualquier me-
dio se comporta como onda transversal; en su interaccibn con
la materia, adquiere su aspecto corpuscular, En fotograffa,
por ejemplo, es posible recoger la luz que parte de un objeto
y hacerla converger para formar una imagen, haciendo uso de la
refraccitn, propia de su comportamiento ondulatorio; a su vez,
cuando la luz actfia sobre la emulsitn fotosensible es necesa-
rio, al parecer, un miniho de cuatro fotones, para separar un

§tomode plata de una molécula de haluro de este metal.

Pensar que se ha alcanzado la meta no es correcto. Se ha
logrado un modelo que explica, por ahora, el comportamiento
de la luz. Pero surgen nuevos conceptos y, consiguientemente,

nuevas dudas. Hecht y Zajac se lo cuestionan de una manera her-

mosa:

"Realmente es muy poco lo que se ha logrado en tres
mil afos a pesar de que cada dia se acelera més el
paso. En efecto, es maravilloso observar que la pre-
gunta ;qué es la luz? continfia inmutable."(18)

Este recorrido.histOrico demasiado répido sobre la luz nos
revela la complejidad y dificultad en desentrafar los secretos
de su naturaleza, objeto de estudio de los fisicos. Pero exis-
ten otros aspectos que hacen de la luz una manifestacibn de

la energfa muy especial para todos los hombres.
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Es cierto que, a través de nuestros 6rganos, somos capaces
de detectar variaciones de velocidad; que corrientes eléctri-
cas permiten el trasvase de informacibn entre nuestros senti-
dos y el cerebro; que estamos sometidos, en mayor o menor me-
dida, a una serie de fenbmenos fisicos. Pero ninguno de ellos
supone para el hombre tanto como la visi6n de la realidad, fuen-

te principal de informacibn.

M&s aGn, la luz es imprecindible para la vida. Gregory di-

ce:

“Almost every living thing is sensitive to light.
Plants accept the energy of light, some moving to
follow the sun almost as thought flowers were eyes
to see it. Animals make use of light, shadows, and
images to avoid danger and to seek their prey." (19)

Los cambios estacionales, determinados, en suma, por la
cantidad total de luz solar que cae sobre cada parte de nues-
tro planeta, condiciona la vida del hombre. El menor nGmero
de horas de luz, y con menor intensidad, determina, en parte,
el carécter de sus habitantes. Pero, sobre tdo, la influencia
de la fotosintesis, que hace posible la vida sobre este pla-
neta, ha hecho que el hombre, desde siempre, asocie la luz

con la vida.

Este sentido vital de la luz, tan profundo, aparece reco-
gido en los texto sagrados de religiones diversas. Se equipa-
ra la divinidad a la luz y el aspecto dual de la &tica huma-
na se asocia a la luz y a la oscuridad, a las tinieblas. En

el libro del GEnesis se describe, asf, la creacibn de la luz:
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"Dijo Dios: 'Haya luz'; y hubo luz. Y vi6 Dios ser
buena la luz, y la separ6 de las tinieblas; y a la
luz 1lamb dfa, y a las tinieblas noche, y hubo tar-
de y mafiana, dia primero." (20)
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Algunas_caracteristicas de la luz,

Los datos que tenemos, hasta ahora, de la luz, son su na-
turaleza ondulatoria transversal electromagnética, que puede
propagarse sin la necesidad de un soporte material y que viaja
a una velocidad 1fmite, en el vacio, de 300.000 km/s. Segln

Moussa y Ponsonnet:

"Dans le vide, toutes ces radiations se propagent
avec la méme vitesse, c= 3.108 m/s, qui est une
constante universelle importante." (21) -

La luz estéd constituida por una perturbacién de un campo
elétrico y uno magnético, perpendiculares entre si y perpen-
diculares, a su vez, a la direccibn de propégacién. SegGn Glaf-

kidés:

“L'onde lumineuse est figurée, en chaque point ¢
sa sphére d'émission, par deux vecteurs oscillarts
perpendiculaires, inscrits dans un plan lui-méme
perpendiculaire & la direction de propagation: 1'un
des vecteurs est &lectrique et ]'autre magnéti-
que." (22)

Su carédcter transversal indica que, al avanzar estos cam
pos elé&ctricos y magnéticos, van disminuyendo y aumentando si-
multéneamente y de forma senoidal, oscilando entre un valor
mé&ximo que puede alcanzar cada uno de ellos para ir disminu-
yendo hasta anularse y posteriormente incrementarse en senti-

do opuesto.

El valor mdximo que puede alcanzar cada oscilacibn, o am-

plitud, indica la intensidad de la sefial; es, por tanto, preo-
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porcional a la energfa transportada. Como la luz viaja a velo-
cidad constante, estas oscilaciones se reproducen, siempre,
después de avanzar una longitud fija. Esta distancia, a lo lar-
go de la cual se reproduce el fenbmeno completo --una oscilacién
de los campos electromagnéticos-- recibe el nombre de longitud

de onda, y se representa por la letra griega j .

Las ondas electromagnéticas, como es sabido, pueden encon-
trarse en la néturaleza, 0 generarse artificialmente, con va-
lores de longitud de onda muy diversos. Las ondas de radar, de
televisi6n, de radio, los rayos X, etc., son manifestaciones
del mismo fenbmeno. El ojo, nuestro 6rgano de la visién es sen-
sible a estas radiacioneselectromagnéticas siempre que la lon-
gitud de onda esté comprendida dentro de ciertos valores; se-
gin Moussa y Ponsonnet:

“Pour les radiations visibles,}l varie de 0,8 p™

" pour le rouge 3 0,4 pour le violet (1r\=10'6 m.).”
(23)

El ojo no reacciona, en cambio, ante longitudes de onda mayo-
yores o menores. La luz es, por tanto, la portadora de toda

la informacibn visual procedente del mundo circundante.

La luz que 1lega hasta el ojo lleva, pués, la informacibn
como resultado de.la modificaci6n de las dos variables que
acabamos de estudiar, la amplitud y la ldngitud de onda. La
primera habla de la intensidad de 1a sefial y la segunda pro-

duce la sensacifn de color.

El proceso, aunque 1o veremos en detalle m&s tarde, ocu-
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"rre de la forma siguiente. Existe, en primer lugar, una fuen-
te de luz que envia sus radiaciones, de distintas longitudes
de onda, hacia los objetos del entorno. Los objetos reaccionain,
segln su estructura quimica, absorbiendo ciertas longitudes
de onda y rechazando las restantes. Estas ondas rechazadas
--0, como decimos normalmente, reflejadas-- son las que acce-
den al ojo. Los objetos aportan informacibdn sobre ellos mis-
mos a la luz, al substraerle al haz de luz original parte de

su energia.

Me parece importante hacer una comparacibn, en este momeir-
to, con la generacibn de sonido. Cuando hablamos, cantamos o
gritamos, estamos simult&neamente produciendo la energfa so-
nora y modulé&ndola; la visi6bn, en cambio, tiene lugar cuando
existe, previamente, una fuente de luz que, posteriormente,
va a modularse. Al margen de estas diferencias, es obvio de-
ducir que, para ver, es condicibn necesaria, aunque no sufi-

ciente, la existencia previa de un manantial luminoso.

Son imprescindibles, por tanto, estos dos elementos, una
fuente de luz y el ojo, para establecer la unibn visual con
la realidad. Vamos a analizar por separado ambos elementos pira,
después, conocer como tiene lugar la toma de informacibn de la

realidad por la luz y ctbmo el ojo la identifica.

La respuesta a este fenbmeno estd en la estructura Intim
de la materia. El &tomo, de forma sintética, podemos conside-ar-

lo dividido en nficleo y electrones. Mlentras el nGcleo ocupa
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la parte central del sistema, los electrones estén distribui-
dos en capas cada vez mis lejanas del nficleo. Mediante el apor-
te de energfa --por ejemplo, calorifica-- podemos hacer que los
electrones pasen 3 ocupar posiciones orbitales que no son las
suyas en estado estacionario. El cientifico francés Glafkides

lo ve as{:

"Si, pour une cause quelconque, un &lectron
'saute' de 1'orbite minimum 3 une orbite

de rang supérieur, avec absorption d'une
'quantité finie' d'energie, 1'atome se
trouve alors dans un gtat_activé,analogue

3 celui d'un ressort tendu." (24)

Estos electrones tenderén, posteriormente, al estado de
equilibrio, descendiendo a sus 6rbitas propias mediante el des-
prendimiento de energfa que, en muchas ocasiones, es de tipo
electrohagnético. Cuando las longitudes de onda de estas ra-
diaciones est&n comprendidas dentro de las del espectro visi-
ble, estamos ante un fenbmeno de generacibn de luz. Y eso ocu-

rre, segln Glafkides:

"Lorsque 1'energie libérée est suffisamment faible,
1'emission lumineuse a lieu & proximité du spectre
visible.," {25)

Una de las formas tradicionales de proporcionar energfa a esos
electrones, ha sido la combustibén; las velas y las antorchas
han sido los instrumentos m&s. usados para iluminar en tiempos
atn no muy lejanos. La corriente eléctrica se convirtié en el

generador insubstituible, moderno, de luz, realizando un pro-
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ceso similar: aportar energfa. El aporte de energfa se reali-
za, en general, mediante el movimiento de electrones a lo lar-
go de un hilo conductor. La form&. genial, de evitar, en este
caso, la combustibn, consistib en aislar el filamento con una
ampolla de vidrio, transparente para la luz y donde se habfa
hecho previamente el vacfo, para asf eliminar el oxfgeno. El
suministro de energfa, en cambio, estaba garantizado. El metal
elegido para filamento fue wolframio. La produccibn de luz na-
tural tiene lugar bajo el mismo principio, de retorno de los
electrones excitados a su 6rbita de equilibrio. Ademés de la
produccifn de la radiacibn eleétromagnética por incandescencia,
como acabamos de ver, se puede generar luz, también, por lumi-
niscencia; este término abarca cierto nGmero de procesos emi-
sores que se designan de acuerdo con el método de excitacibn

(p. ej., electroluminiscencia, fotoluminiscencia).

El] método m8s conocido de generaci6n de luz por luminiscen-
cia sea, posiblemente, el tubo de descarga. Dentro de una am-
polla rellena de vapor se disponen dos electrodos; cuando se
les aplica una diferencia de potencial un chorro de electrones
viaja de uno a otro electrodo, excitando los electrones de los
dtomos que encuentran en su camino. Una aplicacibn de la 1&m-

para de descarga al campo de la fotograffa es el popular "flash".

La electroluminiscencia se produce cuando una corriente
pasa 2 través de ciertos medios fosforecentes, o fésforos, y
no tiene aplicacibn como fuente de iluminacibn industrial. La

fotoluminiscencia, en cambio, segln Arnolds,
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v...es luz { o UV) emitida por materiales fosforo-
sos excitados por radiacibn electromagnética de on-
da corta. Si la emisi6n luminosa cesa (en una frac~
cidén de segundo) cuando se suspende la excitacién,

el fenbmeno se denomina fluorescencia; una emisién
con una extinciébn luminosa muy lenta (minutos, o
incluso dias) recibe el nombre de fosforecencia." (26)

Aunque sean importantes algunas de las aplicaciones de este
fen6meno, como son los rayos X, tubos catddicos, pantallas de
televisibn, etc., es fundamental, como manatial de iluminacién
--que es el_tema que nos preocupa-- la fabricacién de tubos

fluorescentes.

Composicibn_espectral.

Una caracteristica combn a todos los cuerpos és la de ser
incandescentes. La radiacién por incandescencia tiene lugar
para todas las longitudes de onda. El ojo tiene sensaciones
crom&ticas diferentes segln la longitud de onda del haz que
le llega. La radiacibn incandescente, asf, estd formada por
ondas que cubren todas las longitudes a las que el ojo es sen-

sible.

La comprobacibn de Newton sigue siendo la més pedagbgica.
Descompuso la luz solar en todos los colores del espectro ha-
ciéndole atravesar.un prisma (trozo de vidrio de caras no pa-
ralelas). Cuando la luz pasa de un medio, en el que se propaga,
a otro m&s denso, su velocidad disminuye y el resultado es una
desviacibn de la trayectoria del rayo que, aunque sigue pro-

pagéndose rectilineamente, se aleja de la superficie de sepa-
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raci6bn de los dos medios. Esta desviacibn depende, ademds de

la densidad del vidrio, de la longitud de onda. El ekperimen-

to de Newton puso en evidencia que la luz blanca, procedente

del Sol, estaba, de hecho, formada por muchos otros colores.

SegGn Mueller y Rudolph:

“Ya otros habfan contemplado los bellos colores
que se reflejaban en una pared cuando la luz del
sol pasa por un prisma, perc habfan supuesto que
algo en la calidad del vidrio hacfa cambiar las
propiedades de la luz, dandole color. Newton de-
dujo simplemente, que el prisma se limitaba a frag-
mentar la luz en sus componentes (los colores del
espectro), y demostr6 su punto de vista haciendo
pasar éstos por otro prisma, .que 10s reunib en un
rayo de luz blanca." (27)

Newton describe hasta siete colores como resultado de su expe-

rimento. Gregory se cuestiona que este resultado fuera correc-

to y, curiosamente, por razones extracientificas:

"One does not really see indigo as a separate co-
lour, and orange is a bit doubftul. What happened
is that Newton liked the number 7 an added the na-
mes orange and indigo to make the magic number!"({28)

La radiacibn incandescente, como hemos visto, estd forma-

da por muchas longitudes de onda, constituyendo un espectro

continuo. Los tubos fluorescentes, en cambio, no emiten més

que algunas de esas longitudes de onda; el espectro que ofre-

cen es discontinuo, con emisifn s6lo en algunas bandas estre-

chas del espectro visible.
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Hemos visto que la luz blanca que nos llega directamente
del sol, al pasar por un prisma, estd formada por muchos colo-
res. Esa misma luz parece blanca a mediodia; pero tiene apa-
riencia rojiza al atardecer. Si dirigimos la vista a las zonas
de sombras de una escena nos parece azulada. En ella estén
presentes, siempre, todas las longitudes de onda del espectro,
y lo que varfa, en cada caso, es la intensidad de las distin-

tas longitudes de onda.

Para observar c¢b6mo ocurre esto podemos calentar un trozo
de hierro. Decfamos antes que todos los cuerpos pueden emitir
radiaciones electromagnéticas por incandescencia. Es obvio que,
a temperaturas normales, esto no ocurre; hemos de excitar pre-
viamente los electrones, mediante calentamientos por ejemplo,
para producir la luz. Mientras se calienta nuestro trozo de
hierro podremos observar que, alcanzada una cierta temperatu-
ra, empieza a emitir luz rojiza que, progrésivamente, va varian-
do de forma continua hacia el amarillo, blanco y, finalmente,

azul.

La Fisica, para abordar este problema, se plantea otro
modelo, el del cuerpo negro, que define Glafkidés as{:
"On appelle corps noir, tout corps capable d'ab-

sorber la totalité des radiations qu'il re¢oit,
et les transformer intégralement en chaleur." (29)

Es sabido que si un objeto estd en equilibrio térmico cons
ambiente, la cantidad de energfa que emite es igual a la”qué

absorbe. Se deduce, de esto, que un buen absorbente es un’ buén
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emjisor.

Un manatial térmico ideal es aquel que emite toda la ener-
gfa, sea en forma de ondas, visibles o no, o0 en forma calori-
fica, exclusivamente en funcifn de la temperatura a la que se
le somete. Recibe, por esto, el nombre de radiador total o com-
pleto, aunque, hasta no hace mucho, se le identificaba como
"cuerpo negro". Estos conceptos abstractos son verdaderamente
llevados a la prdactica para poder medir la distribucibn espec-
tral de la luz. Hecht y Zajac lo describen asf:

"Generalmenté. uno aproxima un cuerpo negro en el
laboratorio por una cavidad hueca aislada (un hor-
no) que contiene un agujero pequefio en una pared.
La energfa radiante que entra al agujero pequefio

tiene poca oportunidad de reflejarse hacia afuera
de nuevo de tal manera que la cavidad actGa como
un absorbente casi perfecto. Por otro lado, si el

horno se calienta puede servir como una fuente que
emite energfa a través del agujero." (30)

A partir de un manatial térmico ideal, calentédndolo, se mi-
den las longitudes de onda emitidas y la intensidad de cada
una de ellas, trazando las curvas correspondientes en funcibn

de la temperatura alcanzada.

La medida de la temperatura no se realiza tomando una es-
cala relativa, como la centigrada; en su lugar se uytiliza la

escala absoluta o Kelvin, que Glafkidds describe asf:

"La température absolue est celle mesurée 3 partir
du zéro absolu situé 3 ~-273,15 oC; c'est-3-dire que
T=t+273,1592, t &étant la température ordinaire, me-
surée par rapport 3 la glace fondante."(31)
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El concepto de grado Kelvin (9?K) como unidad de medida en la
escala absoluta ha quedado, también, modificado, al poder pres-
cindirse de la dependencia de la capacidad de dilatacidn con
la temperatura de un lfquido o un gas determinado. Fue defini-
do en la XIII Conferencia general de pesas y medidas, en octu-
bre de 1967:
“Las teorfas termodin&micas permiten definir una
temperatura, la temperatura termodindmica, inde-
pendiente de las propiedades de un cuerpo parti-
cular. La temperatura asi definida es una magni-
tud mensurable, andlogamente a las demds magnitu-
des fisicas. Su unidad, el Kelvin, sirve tanto
para expresar una temperatura (un grado de la es-

cala) como para expresar una diferencia o un in-
tervalo de temperaturas." (32)

Se utiliza, por tanto, el Kelvin, como unidad de medida y
se representa por la letra K. Calentando progresivamente el
radiador integral se observa que todas las longitudes de onda
tiene la misma intensidad cuando se alcanza la temperatura de
5400 K. Cuando una fuente de luz, natural o artificial, emite
luz blanca --es decir, todas las longitudes de onda del espec-
tro visible con la misma intensidad--, se dice que tiene una
temperatura de color de 5400 K. Esto no quiere decir que la
fuente luminosa est& a esa temperatura, sino que la luz que
emite tiene una diStribucibn espectral equivalente a la del

radiador integral cuando se calienta a ese nivel.

A cualquier temperatura, el radiador integral emite radia-
ciones de todas las longitudes de onda sensibles para el ojo,

y varfan solamente en la predominancia de unas con respecto
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-a otras, de un forma simple. Las ondas de longitudes més cor-

tas son las que producen las sensaciones de azul; por la zona

central del espectro se encuentran las verdes, mientras que

el extremo de las longitudes més largas es ocupado por las ra-

diaciones rojizas.

Una bombilla casera produce una luz, predominantemnte, ama-
rilla. Su temperatura de color es de unos 2600 K, aproximadamen-
te. Esto es ast pofque el radiador integral, a esa temperatu-
ra, emite radiaciones azules con una cierta intensidad, que es
mayor para las verdes y mayor aGn para las rojas. Cuando se al-
calzan los 5400 K se emiten con la misma intensidad todas las
radiaciones. Cuando se supera esta temperatﬁra, la distribucibn
varfa en el sentido de que son proporcionalmente mds intensas
las azules que las verdes, y é€stas son, a su vez, mds inten-
sas que las rojas. La luz procedente de la b6veda celeste o
de un cielo nublado puede enviarnos una luz de una temperatura
de color o distribucibn espectral, oscilante entre los 12000

y 18000 XK.

Cuando la luz es azulada, no s6lo los tonos azules son més
intensos que los verdes, sino que los rojos lo son menos. Cuan-
do la luz es marillenta o rojiza, es decir, cuando la tempera-
tura de color es menor que 5400 K, ocurre a la inversa. De he-
cho es como si ambos colores extremos, azul y rojo, se movieran
en torno al verde. De aquf que los instrumentos para medir la
temperatura de color se limiten a destacar, en general, la re-
laci6én que existe entre &ul y rojo, la cual indica la inclina-

cién de la curva y, por tanto, la temperatura de color.
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Un problema distinto es el \que seaprecia en los tubos fluo-
rescentes que, al no poseer un espectro continuo, no tienen
temperatura de color, en sentido neto. Para cambiar la emisibn
espectral de estos tubos se recurre a modificaciones de la ca-
pa fluorescente que los recubre interiormente. Asf se crean
sensaciones de luz dia o artifical segfin existan dominantes
azules o rojas y se habla, entonces, de una temperatura de co-

lor equivalente.

Hemos visto cdmo la-luz. cuando se propaga a través de un
medio homogéneo, lo hace de acuerdo a unos principios elemen-
tales: se desplaza rectilineamete y a una velocidad constante
que, de ser el medio el vacfo, recibe el nombre de “c". Llega-
mos & la conclusidn, igualmente, de que no es posible verla en
su desplazamiento. Cuando incide sobre los objetos su compor- -

tamiento, en cambio, es distinto.

Puede ocurrir que el objeto, por su naturaleza molecular,
no deje pasar la luz. Parte de la energfa luminosa, en este
caso, es absorbida por el objeto, mientras que otra parte es
reemitida o reflejada al medio del que procedfa. En este caso
se habla de reflexifbn. Si el medio es tal que permite el paso
de la luz a su tré&és, parte de la energfa, como antes, es
absorbida, parte pasa y otra parte, por Gltimo, es reflejada.
Se habla de transmisibn para la parte de luz que ha pasado al

nuevo medio.

En ambos casos, ya sea el cuerpo opaco o transparente a
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la luz, se produce reflexién y absorci6bn. La primera puede ]le-
gar a ser muy pequefia en el caso de la transmisifn. Lo que es
constante, en cambio, es la absorcibn. En cualquier caso siem-
pre se va a producir una absorcifn; es decir, no existe ning@n
cuerpo capaz de reflejar o transmitir toda la luz que le llega.
Este efecto va a ser tan importante en la visibn que va a de-

terminar el color y brillo que asociamos a cada objeto.

La_ref]

ar exign.

Dada una fuente de luz y el ojo en condiciones de recibirla,
vamos 2 ver los objetos gracias a este fenbmeno. Segln la na-
turaleza de las superficies la reflexibn se-puede efectuar de
dosAformas distintas. Segln la primera, la reflexién se produ-
ce cuando el rayo incidente es devuelto al mismo medio con un
&éngqulo idéntico al de incidencia sobre la superficie. Se habla
de reflexibn especular y depende del acabado de las superficies.
La reflexibn ocurre como si la luz pudiese estar compuesta de
partfculas y estas rebotasen como bolas perfectamente elésticas,
siguiendo un comportamiento parecido al de las bolas de billar;
estos factores fueron de gran importancia en la elaboracién,

por Newton, de la teorfa corpuscular de la luz.

En las superficies rugosas el fenbmeno es distinto. Aunque
ateniéndose al mimo principio, el resultado es que el haz se
difunde en todas las direcciones. La distribucibn de la luz
puede variar en homogeneidad, entre todos los casos posibles,
desde la reflexibn perfectamente difusa a la especular. Las

superficies no lisas son 13s que producen este tipo de refle-



xi6n; en el limite, una superficie rugosa estd formada por mGl-
tiples superficies lisa, muy pequefias, formando alglin &ngulo
entre sf. En cada una de esas pequefas superficies, la refle-
xibén que se produce es especular; el resultado, en cambio, es

una reflexibn difusa.

La reflexibn especular aporta poca informacibén sobre los

objetos. La mayor parte de la luz que incide es reflejada, y

en una finica direccibn, privilegiada. A no ser que nuestro ojo
se encuentre en esa direccibn, no podrd interceptar esos rayos.
Si recibimos esa luz, lo que se percibe, en general, es la for-
ma de la fuente luminosé y poco o0 nada acerca del objeto que

la refleja. Esta reflexibn especular es, por otra parte, fécil
de obviar variando la direccifn de nuestra mirada respecto de

la del rayo reflejado.

La reflexibn difusa, por otra parte, permite que podamos
evolucionar en torno a un punto cualquiera, iluminado, de una
superficie, recibiendo cotinuamente, de &1, luz reflejada. Es
este tipo de fenbmeno el que nos permite ver Jos objetos, des-
de cualquier posicifén que nos encontremos respecto de ellos,
siempre que podamos trazar una linea recta que una nuestro
ojo con el punto. El haz incidente, por otra parte, ha repar-
tido su intensidad en las innumerables direcciones de lo0s ra-

yos reflejados, mientras que otra parte ha sido absorbida.

La_psicoffsica.

La luz como radiaci6n electromagnética y, por tanto, como

energfa, es materia de estudio de la Fisica. Las distintas mag-
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nitudes que intervienen son susceptibles de estudio tefrico y
experimental. Asf lo hemos visto en el recorrido histérico
acerca de su naturaleza. La luz es, también, la portadora de
la informaci6n del mundo visual que nos rodea. El resultado de
la accidn de la luz sobre el ojo no puede ser evaluado median-
te las mismas técnicas experimentales que 0tiliza la ffsica,
por la sencilla: razbn de que ningGn instrumento puede substi-

tuirlo.

Dos disciplinas completamente distintas, comla Fisica y
la Psicologfa, se ponen en interacci6bn para abordar esta proble-
m&tica. La psicofisica da sus primeros pasos en el siglo XIX,
de manos de Gustav Fechner que querfa establecer la relacibn
existente entre la variacidn del estimulo fisico y la sensacibn
visual producida . La idea original de Fechner, segln Mueller -

y Rudolph, era la de establecer

*...métodos experimentales que permitieran estimar
con exactitud una clara unidad de medida del compor-
tamiento, esa ‘diferencia apenas percepctible." (33)

La problemética fundamental de la psicofisica estriba en la
naturaleza del receptor que, de ser un instrumento capaz de dar
medidas objetivas en el campo de la fisica, pasa a aportar unos
resultados sometidos a la subjetividad del hombre. Para remon-
tar estas dificultades, el psicofisico debe resolver dos pro-
blemas. Uno de ellos relacionado con las té&cnicas experimenta-
les; el diseflo de cada experimento debe ser muy cuidadoso, pues-
to que los aspectos subjetivos pueden ocultar la naturaleza del

fenbmeno estudiado. El otro aspecto estd relacionado con la
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eleccibn del receptor idbneo; el o0jo estd sujeto a mGltiples
alteraciones que afectan a su capacided de enfoque, de recono-
cimieto de formas y«olores, etc. Esto ha llevado a la blGsqueda
de un receptor medio a través de estudios estadisticos de una

muestra suficientemente grande, realizados por la C.I.E.

Cuando se contemplan, simulténeamente, dos superficies ilu-
minadas de forma homogénea por la misma fuente, se produce una
sensaci6bn que permite compararlas y determinar cual estd més
brillante. Una de las zohas se ve mds brillante porque el ojo
recibe mds luz de elia. Dado que las dos superficies estédn ho-
mogéneamente iluminadas, si observamos una de ellas como més
brillante que la otra es porque envfa mds luz hacia el ojo.
0,10 que es lo mismo, la superficie més brillante absorbe me-

nos luz incidente.

La magnilud fifsica que es capaz de producir esta sensa=:-
cién recibe el nombre de luminancia; el resultado de su medida
con los intrumentos adecuados se puede relacionar con la sen-
sacibn producida. Esta relacibn se puede establecer de formar
relativa, pero no absoluta, debido a la caracteristica del
ojo de acomodarse continuamente a nuevos niveles de ilumina-
cién. Podemos, por~tanto, determinar las variaciones producidas
en la sensacibn cuando se produce un incremento de la luminan-
cia. Weber y Fechner fueron los primeros en establecer esta re-
lacibn psicofisica, encontrando que el incremento de la sensa-

cién era proporcional al logaritmo del incremento de la lumi-
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nancia. Kowaliski considera que:

"Autrement dit, c'est le rapport de la plus petite
différence discernible & la luminance L qui doit

rester constant,AL/L=Const." (34)

Dicho de otra forma, el ojo sb6lo recibe una sensacibn de brillo

doble cuando el incremento en la lumirncia es mucho mayor.

La diferente sensacibn de brillo que producen los objetos
estéd relacionada con su capacidad de reflejar la luz. A mayor
capacidad de reflejar la luz, mayor sensacioén~ de brillo; pe-
ro, correlativamente, menor capacidad de absorcibén de la ener-
gfa. La luz retenida en los cuerpos es transformada, en general,
en calor. Siempre se absorbe algo de esta energfa, por poca que
sea, impidiendo la posibilidad de que exista en la naturale-
za -~0 artificialmente-- un cuerpo blanco absoluto; tampoco
existe ningln cuerpo capaz de absorber toda la energfa que

le incide que serfa, en este caso, el negro absoluto.

Entre estos valores extremos de méxima y minima reflexién
se encuentran todos los objetos de cualquier escena que contem-
plemos, produciendo sensaciones de brillo que se extienden en~
tre el blanco y el negro, y dan valores de grises. Si hacemos
incidir una unidad de energia luminosa sobre un cuerpo, una
parte de esa unidad queda absorbida (Jr ), mientra que la otra
parte es reflejada (Y ), sumando entre ambas la unidad. A cada
una de estas partes se les denomina coeficiente de absorcidr

y reflexibn respectivamente.

g-e-f':‘-i
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Los cuerpos que hemos visto hasta ahora reciben el nombre
de opacos puesto que no dejanpasar la luz a su través. Otros,
en cambio, permiten que parte de la energfa luminosa se pueda
transmitir a su través. La naturaleza del cuerpo va a determi-
nar la cantidad de luz transmitida; pero ademés se van a pro-
ducir otros fen6menos que, en su conjunto, reciben el nombre

de difusifn.

Un haz luminoso que incida sobre un cuerpo dotado de es-
tas caracteristicas podemos considerarlo como formado por nu-
merosos rayos luminosos, cada uno de los cuales tendré una cier-
ta probabilidad de encontrar en su camino a alguna particula
que pueda desviarlo o absorberlo. La probabilidad depende de
la naturaleza del material, es decir, de su densidad y de su

homogeneidad, por un lado, y del espesor, por otro.

En la medida en que un rayo pueda proseguir su camino li-
bremente, serd capaz de ser transmitido. Los restantes rayos,
al coclisionar con otras particulas, o son absorbidos, como vimos
antes, o bien son reflejados. El resultado de una reflexibn
es la desviacidn de la direccibn del rayo que, tras varias co-
lisiones, puede ser reemitido hacia el lado de procedencia o
transmitido con una cierta desviacién respecto a la direccibn

de origen.

En resumen, unos rayos son reflejados nuevamente al medio
de origen, mientras que otros son absorbidos y finalmente, los

restantes, son transmitidos.Por eso, cuando existe transmisibn
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se producen los tres fenbmenos: reflexibn, absorcifn y trans-
misifn Podemos hablar de un coeficiente de transmisién ()

que ser§ el tanto por uno, o parte de una unjdad luminosa in-
cidente que consigue transmitirse. La relacibn anterior queda-

rfa, ahora,

5+T+T=i

La_perspectiva afrea,

El aspecto griséceo de las montafias lejanas, la "pincela-
da azul"™ con la que Azorin describe la lfnea del horizonte del
pafsaje manchego, no son mis que ejemplos dé este fenfmeno de
difusibn. Si nos acercamos a esas montafias veremos, en cambio,
que tienen el contraste esperado. Un experimento puede acla-

rar este fenbmeno.

Coloquemos dos superficies adyacentes, una de ellas blan-
ca y la otra negra. Podemos medir sus luminancias respectivas
y considerar como contraste de esta escena elemental la rela-
cibn entre esos valores. Si nos alejamos de esta escena impro-
visada observaremos que la sensacibn de brillo de la parte blan-
ca disminuye, mientras se incrementa la de la parte negra. Una

nueva determinacibn del contraste indica que &ste ha disminuvido.

Todo parece estar, en principio, en contra de lo estable-
cido. Pero la luz, en su viaje desde la escena hasta el ojo
--0 el aparato de medida-- debe recorrer un medio que no es el

vacfo. La luz se difunde en los elementos constituyentes del
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aire y en las particulas en suspensibn, desviando algunos ra-
yos procedentes de la parte blanca de la escena de forma que
dan la impresibn al receptor de proceder de la zona oscura,
mientras que de €sta Gltima son pocos los rayos que pueden
desviarse, A medida que aumenta la distancia la probabilidad
de que los rayos de luz encuentren elementos en su camino es
mayor, aumentando, por tanto, la difusibn. Con buen nivel de
luz, a partir de unos 400 metros, el efecto puede llegar has-
ta reducir el contraste a la unidad, es decir, ambas luminan-

cias serén iguales, produciendo una sensacibn de gris medio.

Podrfa pensarse que el mismo efecto puede ocurrir con

niveles muy bajos de luz. Terrien y Desvignes comentan:

"Lorsqu'on observe une trés petite source
€loignée par nuit obscure, la luminance due
au flux diffusé est alors négligeable: tout
se passe comme si le milieu &tait simplement
absorbant."(35)

Indican, asf, estos autores, la imposibilidad de que la luz
procedente de fuentes puntuales lejanas, por mucho que se
difunda, sea capaz de variar el contraste de un gran entorno

oscuro, por insuficiencia de energfa.

La luz procedente de grandes nGcleos urbanos donde, ademds,
existan altos nive]es de contaminacién --de partfculas en
suspensibn--, es capaz de difundirse en niveles suficientes
como para poder distinguir la proximidad de las ciudades antes

de haber tomado contacto visual con ellas.
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Ja_luz _creadora.

Hemos visto antes c6mo dos superficies homogéneamente ilumina-
das producen distintas sensaciones de brillo seglGn su capacidad
de reflejar la luz, y que estén objetivamente expresadas por
los respectivos coeficientes de reflexitn. Una escena ilumina-
da homogé&neamente producir&, por tanto, una gama de brillos en-
tre dos extremos, correspondientes a los elementos més y menos

luminosos.

El contraste asociado a este tipo de escena puede ser al-
terado -disminuido o incrementado-,mediante el uso de la luz
de forma intencionada. Cada superficie se caracteriza por un
coeficiente de reflexibn que indica el tanto por uno que re-
fleja de la luz que le llega. Incrementando, por tanto, la
luz incidente, conseguiremos aumentar la luz total reflejada.
Dos superficies de distintos coeficientes de reflexibn pueden,
asf{, producir la misma sensaci6bn de brillo. Es necesario, pa-
ra ello, el uso discriminadode fuentes de luz controlables que
permitan jluminar zonas muy concretas con el nivel de luz ade-

cuado.

Un ejemplo como el anterior, donde el resultado es la re-
duccibn de contraste de la escena, tiene aplicacibn inmediata
en el registro de imdgenes fotogrdficas de escenas exteriores,
iluminadas directamente por el sol. El contraste en este tipo
de situaciones es, a veces, excesivamente elevado como para que
pueda ser registrado cuidadosamente por los materjales fotosen-

sibles. La forma de reducir el contraste es dirigir luz hacia

\
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1as zonas més oscuras o importantes, ya sea reflejando parte

de la luz natural o con la ayuda de manartiales artificiales.

Este tratamiento permite crear, al iluminador, ambientes
que produzcan distinas impresiones. Una misma escena puede su-
gerir un ambiente dramético o amable seg(n la estrategia de dis-
posicibn e intensidad de las fuentes luminosas. El primero se
puede obtener creando diferencias pronunciadas entre zonas cla-
ras y oscuras, mientras que es propio asociar a la comedia un

estilo de iluminacibn plana, sin relieves, homogénea.
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EL 0J0 HUMANO

Con el estudio del ojocompletamos los elementos minimos
necesarios para cerrar la cadena en la comunicacibn visual
Hemos visto cémo se genera la luz, cOmo se comporta en su camino y --lo
que es fundamental-- como reacciona cuando incide sobre los objetos.
Vamos a ver ahora la estructura del ojp y como se forma la

imagen en é1.

La unién de ambos elementos la expondré més tarde, en un
apartado posterior, donde veremos cbmo la luz porta la infor-

macibn sobre los objetos y el ojo es capaz de extraerla.

Sobre la visi6n y el sistema ocular se pueden decir muchas
cosas, pero s6lo voy a recordar, muy sintéticamente, aquellos
aspectos que considero, en principio, fundamentales para el

desarrollo del proceso.

Se ha comparado el mecanismo de formacibn de la imagen en
el ojo humano al funcionamiento de una cé&mara fotogréfica.
¢Hay alguna verdad en esta afirmacién? Al igual que en la cé-
mara existen dos bartes fundamentales; una,frontal destinada
a formar la imagen, con los rayos de luz que le llegan de los
objetos, y otra, al fondo del ojo, donde se recibe la imagen,

equivalente a la pelicula fotogr&fica en la cémara.

La imagen se forma (en contra, quizds, de la creencia méds
extendida), por la accibn simultdnea de la cérnea y el crista-
lino, aplicando la propiedad de 1a luz de desviarse de su di-
reccibn al cambiar su medio de propagacifbn a otro, aGn trans-

parente para ella, pero md&s denso. Esta desviacién o refrac-
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cibn no ocurre s6lo en el cristalino sino que comienza en la
cérnea. Gregory lo describe asi:
"It is often thought that the lens serves to bend
the incoming rays of light to form the image. This
is rather far from the truth in the case of the
human eye, thought it is true for fishes. The region
where light is bent most in the human eye to form
the image is not the lens, but the front surface
of the cornea." (36)

La imagen, pues, no la forma el cristalino; la luz se em-
pieza a desviar, de hecho, en }la cbrnea, la parte més extérior
del ojo, rigida y abombada. Entre la cbrnea y el cristalino
existe un espacio relleno por el humor acuoso, liquido de un
fndice de refraccibn muy parecido al de la cbrnea y que contri-
buye, por tanto, a desviar la luz en la misma medida que la cbr-
nea. A continuacifn se encuentra el cristalino, que no es una
lente normal, sino que, como dicen MUeller y Rudolph:

"...no es una estructura uniforme como cualquier
pedazo de vidrio curvado, sino que consta de unas
2200 capas, infinitamente delgadas, o 'lamellae’

(laminillas). Estas capas van una sobre la otra,
como las telas de la cebolla."(37)

Después del cristalino se encuentra el humor vitreo --ca-
si la dos terceras partes del volumen total--, con un iIndice
de refraccifn muy 5arecido al del cristalino. Entonces, si la
formacibn de la imagen por desviacibn de los rayos de luz tie-
ne lugar en la cbrnea, el humor acuoso, el cristalino y el hu-

mor vitrio, ;qué funcibn especial posee el cristalino?

La acci6bn fundamental del cristalino va a ser la de permi-
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tir ver con nitidez los distintos elementos de una escena, la
de enfocar. Voy a mostrar, de una manera somera, la sorprenden-
te forma en que esto tiene lugar, partiendo de algunas propie-

dades de las lentes.

Una descripcidn més detallada de los fundamentos de las
lentes aparece en otra parte del trabajo. Aquf es suficiente
saber que el fin de una 6ptica convergente, similar a la encon-
trada en una cémara fotogré&fica o en el mismo ojo, es la de
recoger los rayos divergentes que salen de cualquier punto
iluminado de la escena para hacerlos converger, de nuevo, en
un punto, estableciendo una correspondencian punto a punto,
entre la escena y su imagen. Objetos més prbéximos o mé&s leja-
nos de la lente le envian su luz con un dngulo distinto a la
de los puntos del plano a foco, y la lente, por tanto, inten-
ta hacer converger estos rayos de luz en otros planos. La luz
que procede de puntos mé&s pr6ximos convergeré mds lejos, mien-
tras que la procedente de los lejanos lo har& converger més
cerca. La imagen asf obtenida ser8 espacial, volumétrica; pe-
ro la realidad nos indica que las imigenes con las que vamos
a trabajar se van a formar en un s6lo plano, en una pantalla,
que puede ser el plano del negativo en la cémara o la retina
en el ojo. Todos los rayos que procedan, pués, de términos
distintos de aquel al que estamos enfocando cortardn la pan-

talladando pequefios circulos en vez de puntos.

Una lente enfoca y da imagen nftida s6lamente de un plano,
Y quedan desenfocados los restantes términos, con un desenfo-

que mayor en la medida que nos alejamos del que estd enfocado.
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El problema consiste ahora en ver qué mecanismo nos puede per-
mitir enfocar los otros términos. El desplazamiento de la len-
te consigue una mayor nitidez para objetos que estén mds pré-
ximos si se aleja de la pantalla de enfoque (en nuestros ejem-
plos, &stas serfan la retina o la pelfcula fotogréfica) y vi-
ceversa. Este es el sistema de enfoque de las lentes en las
cémaras fotogréficas. En el mundo animal es también el meca-
nismo del que estdn dotados los peces, cuyo cristalino es rf-
gido y equivalente, por tanto, a una lente simple convergente
Gregory lo describe asf:

"Fisﬁ have a very dense rigid len$:, wich is sphe-

rical and moves backwards and forwards within the

eye ball to accommodate to distant and near ob-
jects." (38)

El hombre realiza el enfoque, en cambio, por un procedi-
miento diferente. El poder de convergencia de la luz que tiene
cada lente es una caracteristica especifica que depende de dos
factores: forma externa y naturaleza. Las lentes convergentes
estén limitadas externamente por supeficies esféricas, en ge-
neral; las dos caras de cada lente pueden corresponder, a su vez,
a superficies esféricas de radios diferentes., La convergencia
de la luz se acrecienta cuanto menor es el radio de curvatura.

Las lentes de mayuor poder de convergencia se reconocen fécil-

mente por tener un mayor abonvamiento exterior.

El otro factor que esta>determinando el poder de convergen-
cia de las lentes es la composicibn de las mismas; a distin-

tos materiales corresponde distintas densidades.
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La velocidad de la luz disminuye cuando aumenta la densidad del

medio que atraviesa, y varfa, en consecuencia, su direccifdn.

Hemos visto que el ojo del pez'tiene un cristalino rfgido
que se puede desplazar, alejdndose o acercéndose de la retina
y cambiando, asf, la distancia entre el objeto y la lente. El
ojo humano no admite este tipo de enfoque, sino que depende de
los féctores que determinan el poder de convergencia de la len-
te: no cambia el fndice de refraccibn, puesto que su composi-
cibn es siempre la:misma, pero varfa su forma. E! mayor o me-
nor abonvamiento necesario se obtiene modificando la forma del
cristalino mediante la diferente traccibn que sobre &1 realiza
el mOsculo ciliar. La sensacitn que podemos tener de profundi-
dad de campo total, de enfoque de todos los términos, es fic-
ticia y se consigue con un cambio de foco rapidisimo a cada
uno de los planos a los que dirigimos lamirada mediante el pro-

cedimiento que acabamos de ver.

Otro elemento que también se encuentra en la parte frontal
del ojo es el iris, que actGa a manera de diafragma. El orifi-
cio que determina el iris recibe el nombre de pupila y a tra-
vés de €1 pasa la luz que va a formar la imagen en el fondo
de la retina. El iris posee un color gque varfa segln las per-
sonas pero que no tiene un valor demostrado sobre el funciona-
miento del ojo, aunque si ha servido como origen de la inspi-

racién poética .

El funcionamiento del iris es automético, variando la di=x
mensién de la pupila segln la cantidad de luz que esté reci-

biendo; cuando el nivel de luz es bajo respecto cierto valor,
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la retina (el elmento que recibe esta luz) da una sefal al iris
para que aumente el diémetiro de la pupila. El razonamiento ,
en sentido inverso,es el mismo. Este es un caso claro de ser-
vocontrol, aunque las oscilaciones que se producen del tamafio
del orificio no son suficientes para controlar los:zintervales
de luz bazjo los cuales es capaz de trabajar el ojo. La pupila
es capez de controlar variaciones de luz en una relacibn de

16 & 1, mientras que el ojo puede llegar a trebajar en inter-

valos de brillos de 100.000 & 1.

Las funciones del iris no tgrminan aqui. Curiosamente, su
comportamiento viene a ser similar &l que hemos de adoptar nor-
malmente cuando trabajamos con lentes. Es conocido que la ca-
lidad ce la imagen obtenida: con una lente simple es mejor en
el centro, donde la imagen se ha formado con rayos paraxiales,
muy prbximos al eje; la calidad se degrada conforme nos aleja-
mos de esta zona privilegiada. Para mejorar la imagen obteni-
da podemos optar por dos procedimientos distintos, dentro de
la 6ptica geométrica. Uno de ellos nos lleva a la construccibn
de objetivos compuestos, mediante la agrupacibn de lentes sim-
ples, tento convergentes como divergentes, consiguiendo con-
trarrestar, asf, las distintas aberraciones obtenidas. El se-
gundo procedimiento, més elemental y econbmico, es el que se
aplica a las lentes usadas en camaras de bajo precio; ;onsiste
en aprovechar solamente los rayos paraxiales mediante la colo-
cacibn, delante de la lente simple, de un diafragma. La imagen
as! obtenida ser$§ menos luminosa pero de m&s caljdad. Este es

el procedimiento utilizado en el ojo humano; cuando quiere ob-
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tener mejor imagen en determinados casos simplemente disminu-

ye la pupila.

Otras de las aplicaciones, en las cémaras fotogrdficas, del
diafragma --que estamos comparando con & iris-- es para aumen-
tar la profundiad de campo. Hemos visto que las lentes dan
imégenes nitidas sblo de un plano, qugdando los términos an-
teriores y posteriores desenfocados; este desenfoque es mayor
cuanto m&s lejos estén esos planos de aquel al que enfocamos.
Teniendo en cuenta que el ojo es capaz de confundir pequefios’
circulos con un punto, puesto que'tiene un cierto lfmite na-
tural para distinguir objetos, el ojo ve enfocado el plano en
cuestibn y también un cierto intervalo de distancias por de-
lante ypor detrds. Este intervalo se conoce con el nombre de
profundidad de campo y es mayor cuanto més estrecho sea el
haz de luz que forma las imagenés, porque los pequefios circu-
los que corresponden a puntos fuera de foco serén més peque-

fios y se podrd, entonces, engafiar al ojo con mds facilidsd.

El incremento de profundidad de campo se puede obtener en
el ojo simplemente disminuyendo el di&metro de la pupila. Cuen-
do es necesario enfocar a objetos proximos, la profundidad de
campo disminuye. E] ojo humano intenta compensar esta dismi-

nucibn de 13 profundidad de campo cerrando su diafragma.

La retina se encuentra en el fondo del ojo y en ella, como

ya& hemos visto, se ve a formar Jaimagen. Gregory afirma:

“The retina is a thin sheet of interconnected
nerve cells, incluiding light-sensitive rod and
cone cells wich convert light into electrical pul-
ses --the language of the nervous system--.It

was not always obvious that the retina is the
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ses --the language of the neryous system--. It was
not always obvious that the retina is the first
stage of visual sensation." (36)

Las células nerviosas encargadas de la transformacibn de
la energfa luminosa en eléctrica, son de dos tipos, conos y
bastones. Hasta el siglé pasado estuvo arraigada la creencia
de que la luz incidfa directamente sobre estas células. La
luz debe -atravesar antes una delgada capa de células ner-
viosas interconectadas y una Gltima capa de vasos sanguineos
antes de llegar a los conos y bastones que, curiosamente, no
estén encarando la luz,.sinc al revés. Esta capa que debe atra-
vesar la luz actGa de filt;o limitando los efectos nocivos que

produce cuando alcanza altas intensidades.

La disposiciébn de conos y bastones, formando la Gltima ca-
pa y de espaldas a la luz, es comGn a todos los mamiferos y a ca-
si todos los vertebrados (excepto los cefalfpodos). Quizds sea
el aspecto més sorprendente del ojo; esta disposicibn es la
base de una hipbtesis que supone la retina como parte del cere-
bro que crece y se desarrolla hacia el exterior. Asi lo mani-
fiesta Gregory cuando dice:

“The retina has been described as 'an outgrowth of
the brain'. It it a specialised part of the surfa-
ce of the brain wich has budded out and become-sen-
sitive to light, while it retains typical brain

cells lying between the receptors and the optic
nerve..." (40)

Las células receptoras de la luz han recibido los nombres

de conos y bastones por su apariencia al microscopio con los
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elementos a que hacen referencia. Es posible distinguirlas
distintamente en la periferia de la retina, donde la densidad
de estos elementos es baja; en la parte central, denominada
f6vea, la densidad es, en cambio, muy elevada. La sensibili-
dad a la luz de ambos elementos y la funcibn que, por tanto,
desempefian en el proceso visual son distintas. Los conos son
responsables de la visidon con suficiente nivel de luz y dan
respuesta cromitica; se dice que la visibn que aportan es fo-
tépica. Los bastones dan un mundo acromdtico, de tonos y som-
bras, se encuentran mds en la periferia de la retina y son més
sensibles a la luz; la visién &ediante los bastones es conoci-
da como escotbdpica. La visi6n con los conos proporciona mayor
definicibn, aparte de la informaci6bn adicional del color; la
ventaja de los bastones es, en todo caso, su nivel de sensibi-
lidad, mé&s alto, a la luz. Cuando los niveles de luz son muy
bajos, la mayor sensibilidad de los bastones hace que recurra-
mos, inconscientemente, a utilizar 1a zona periférica de la re-
tina; este aprovechamiento del ojo es normal, por ejemplo, en-

tre los astrfnomos.

;Necesitamos_un_ojgo_o_dos?

Esta descripcibn simple y breve del receptor visual humano
no es suficiente para explicar algunos problemas por la simple
razbn de que la visién se realiza con informaci6én recibida a
través de dos ojos. El sentido de esta duplicacibn no obedece,
como con otros 6rganos del cuerpo que estdn, también, duplica-
dos, a mantener uno de estos elementos de reserva ¢ realizar

la funcién alternativamente o mds descansadamente. Los dos
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ojos aportan informaciébn al cerebro de forma simulténea, pero
con pequefias diferencias entre los dos, debida a la distancia
que hay entre ambos, produciendo unos resultados distintos a

la actuacién de cada uno de los ojos por separado.

Por un lado sirven para determinar distancias. El principio
en el que se basa es el mismo que el telémetro, usado con es-
te fin en las cé&maras fotogréficas de visor directo. Girando
ambos ojos podémos conseguir que los dos se orienten hacia el
mismo objeto; para cada distancia del objeto hay que mover
cada 0jo un mismo §ngulo. Cuando varfe la distancia del ob-

jeto cambiar8 el &ngulo girado.

La informacibén procedente de ambos ojos es , por otro lado,
ligeramente distinta, lo que produce percepcidn de profundidad.
En este fenbmeno se basa el esterebscopo que es, a la vez,
una confirmacibn de esta propiedad y que consiste en un apa-
rato que permite contemplar dos fotograffas ligeramente distin-
tas, cada una con un ojo. Las dos fotograffa se toman con cé&-
maras especiales dotadas de dos objetivos separados entre

s{ ligeramente.

Los intentos de producir im&genes que den sensacibén de pro-
fundidad, que intenten reproducir el espacio con el mayor n(-
mero de variables bosibles estdn en el origen de varias expe-
riencias cinematogréficas que, salvo el efecto producido por
la novedad y alguna rara excepcibn, no han conseguido mante-

ner el interés del pGblico.

La faxinacibn gque pueda producir la tercera dimensibn de una <t
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representacibn va acompafiada, lo hemos visto, de instrumentos
que no podemos llamar complejos, pero que limitan las posibi-~
lidades expresivas. La fotografia ha estado siempre rodeada,
para su produccibn, de artefactos mds o menos complicados; en
el caso de la fotograffa estereosc6pica, sin embargo, es en
la recepcibn de estas im&genes, en el momento de contemplar-
las, cuando es necesario el uso de instrumentos. Aquf esté

una de las razones de su escaso éxito.

Un alto porcentaje de las fotografias realizadas por profe-
sionales estén destinadas a ser reproducidas en revistas, pren-
sa en general, libros, etc., donde carece de sentido una ima-
gen estereosc6pica. Estamos viendo algunas ;azones que justi-
fican la poca difusi6én de la fotografia en relieve; pero la
més importante serd quiz8s, ese sentido de la fotografia que
tiene poco que ver con un intento de reproducir la realidad y
se relaciona mds con cualquiera de los asbectos, documental
o artistico. Gregory lo justifica bajo otro punto de vista
tan respetable como los anteriores:

"The stereoscope was a favourite Victorian toy,
but unfortunately protographic subjects came to
be chosen wich, while ideally suited technically,
met with such opposition that it was banned from

the Victorian drawing room --a blow from wich it
has never recovered." (41)
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EL COLOR

Estamos analizando la luz como-elemento transmisor de infor-
macién. En ella podemos modificar las dos variables que la ca-
racterizan: intensidad y longitud de onda. Respecto a la prime-
ra ya hemos visto la influencia. En la medida en que los obje-
tos sobre los que incide la luz son capaces de absorberla, la
energfa total portada por el haz disminuye. La sensacibn de
brillantez es inversamente proporcional a la absorcién de ca-
da superficie. Se habla, en general de esta caracterfistica, co-

mo tono de la superficie.

El haz original de luz, procedente de la fuente luminosa,
queda asf modulado con la informacibn sobre el tono, nediante
un proceso de reduccibn de la cantidad inicial de energfa que
portaba. E]l aspecto cromdtico asociado a cada objeto, a cada
superficie, tiee su origen, también, en el mismo fenbmeno. Los
rayos luminosos que van a aguedar absorbidos son aquellos que
posean determinadas longitudes de onda. £l fenbmeno es comple-
jo y resultado de la coincidencia de varias circunstancias, re-
lacionadas con el comportamiento del o0jo y con la naturaleza

de los cuerpos.

La_reaccibn_del _ofo.

El ojo reacciona ante el estimulo, la luz, cuando é&sta in-
cide sobre las células fotosensibles, conos y bastones. Estos
Gltimos se encargan de la visi6n con niveles bajos de luz y la

visién que ofrecen es acromdtica. Los conos, encargados de la
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visibn con niveles normales o altos de energfa luminosa, son

responsables, en cambio, de la visi6n crom8tica.

El mundo de color no existe més que para el ojo. M&s con-
cretamente, para el ojo humano existe una cierta forma de sen-
sa;ibn que asociamos a color. E1l ojo es sensible en general a
la luz cuya longitud de onda esté& comprendida entre 400 y 700
nm. {(nanometros). Esta sensiblidad a las distintas longitudes
de onda no es homogénea a lo largo de todo el espectro citado.
De esto es responsable la diferencia exitente entre los conos,
con tres tipos distintos, sensibles cada uno a un amplio in-
tervalo de longitudes de onda. Esta sensibilidad de cada tipo
de cono no es homogénea, sino en forma de cahpana, con el va-
lor méximo de cada uno de ellos a 450, 530 y 630 nm. respecti-
vamente. lLas sensaciones producidas por estas longitudes de
onda hemos dado en llamarlas azul, verde y rojo, en este or-
den. El1 ojo es sensible, asf, a todas las longitudes de onda
dichas, gracias a tres tipos de conos sensibles a tres inter-
valos de longitudes de onda que se solapan, con una sensibili-

dad muy marcada para las tres longitudes de onda antes citadas.

De la visibn a bajos niveles de luz son responsables los
bastones, terminales nerviosos de la retina, asf denominados
por su forma alargada. Los bastones son sensibles, todos ellos,
a todas las longitudes de onda, aunque, curiosamente, no pro-
ducen sensacibn de color. De todas formas, su sensibilidad

tampoco es homogénea a todo el espectro visible.

Los valores dados antes son, como todos los avances de la
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psicofisica, el resultado de trabajos experimentales. Las con-
diciones del experimento, asf como la calidad y cantidad de

la muestra de receptores humanos influyen en las conclusiones.
No es de extrafiar, pués, que cada autor oferte curvas diferen-
tes de sensibilidad al expectro visible. Los valores de 450,
530 y 630 nm. para las longitudes de onda que producen las
sensaciones azul, verde y rojo, respectivamente, fueron los
adoptados por el Dr. Land para establecer su teorfa retinex

de la visibén de los colores, que tomé, & su vez, del resulta-
do de los experimentos de Paul Braown y George Wald, de la Uni-
versidad de Harvard. La grdfica que los representa es descri-

ta asf por el Dr. Land:

* Los pigmentos visuales son moléculas fotosensi-
bles que responden a una amplia banda de frecuen-
cias de luz. Los tres pigmentos de los conos Cu-
bre el espectro visible en tres amplias curvas
que se superponen. El pigmento con un méximo de
sensibilidad a una longitud de onda de 440 na-
nbmetros responde en cierto grado a toda la mitad
de baja frecuencia del espectro visible. Cada uno
de los otros dos pigmentos responde a casi dos
tercios del espectro visible, estando sus picos
escasamente separados por 30 nandmetros, y con
sus sensibilidades méximas localizadas a 535 y
565 nm.” (42)

Kippers recoge los trabajos de K&nig, Ives Judd y Justova,
realizados independientemente pero que proporcionan valores muy
proximos que, segln este autor, cifra en 435,8, 546.1 y 700.0

nanémetros, respectivamente. (43)
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La afirmacifn de que existen en la retina tres tipos de
conos distintos no es, en definitiva, mds que una hipbtesis
establecida sobre los resultados de estos trabajos y que, en

principio, funciona adecuadamente bien.

La_sintesis de los_colores.

Comportamiento similar al del ojo es del del sistema audi-
tivo, aunque con diferencias importantes. En cuanto a la si-
militud, el oido es sensible también a una serie de ondas, pro-
ducfdas, en este caso, por la vibracibn del aire que, a su vez,
ha sido originada por la vibracién de las cuerdas vocales, un
instrumento, etc. De todas las vibraciones Jel aire, el oido
reacciona ante aquellas con frecuencias dentro de un interva-
1o continuo que determina el espectro sonoroal cual es sensi-
ble el oido humano. Niveles de intensidad, entre un méximo y
un minimo, determinan la respuesta a la energfa; por debajo
de un cierto umbral es imposible la audicibén, mientras que ni-
veles excesivamente altos producen dolor y pueden dejar dafia-
do el aparato receptor. La respuesta es, en suma, muy pareci-

da en ambos sistemas.

La diferencia entre el sistema visual y auditivo radica
en la forma en que son entendidas las sefales. En cuanto al
oido la variacibn de la frecuencia de la sefial sonora nos apor-
ta la informacibén, de tipo temporal, mientras que la sensacifn
espacial y de profundidad viene dada por la direccionalidad
e intensidad, que permiten crear, asf, la sensacién de entor-

no y de distintos planos. Cada una de esas sefiales, a su vez,
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nos permiten distinguir las distintas fuentes sonoras. Somos
capaces de reconocer cada uno de los instrumentos de la orques-
ta, la persona que nos habla o la naturaleza de cualquier rui-

do, la posicibn respecto de nosotros y la distancia.

El ojo funciona por unos mecanismos distintos. Cuando en
el ojo inciden, por separado, rayos luminosos de distintas lon-
gitudes de onda, cada una produce una sensacién de color dis-
tinta. Si al ojo llegan simultdneamente varias de estas ondas
somos incapaces de reconocer las longitudes de onda formantes;
la sensacién de color producida es Gnica y distinta de la que
producen cada una de las longitudes de onda por separado. Mue-
ller y Rudolph aportan una explicacibn:
"No se sabe exactdmente la razbn de que la combi-
nacibn de luz roja con luz verde produzca el ama-
rillo. Una posible explicacidn estd en las longi-
tudes de onda de los diversos colores que forman
1a luz, y la manera como el ojo del hombre calcu-
la-la mezcla... El verde es moderamente corto, unos
500 milimicrones; el rojo es sumamente largo, cer-
ca de 700 milimicrones. El ojo promedia ambas lon-

gitudes de onda y percibe una de 600 milimicrones,
que es el sector amarillo del espectro." (44)

Si a esto se suma el problema suscitado a los que trabajan
directamente con pigmentos. como los pintores, el problema pa-
rece mucho més comlejo. El ojo realiza, de hecho, una sintesis
de longitudes de onda --si se prefiere, podemos hablar de sin-
tesis de colores--, creando afgo nuevo y distinto de la suma
de las partes. La mezcla de pinturas roja y verde no producen

jam&s un color amarillo.



142

Voy & separar estos dos problemas,--c6mo ve el ojo los co-
lores y cbmo se forman los colores mediante la mezcla de pig-
mentos--, adelantando que, cualquiera que sea la respuesta a

esta segunda cuestibn, el ojo ve siempre de la misma forma.

La mezcla de cualquier luz monocromética, es decir, de
una sola longitud de onda, con otra, también, monocromética,
de longitud de onda distinta, produce una sensacifn de color
de tonalidad intermedia entre las sensaciones producidas por
cada una de ellas, de forma independiente. El ojo, con este
comportamiento, es incapaz de @nalizar, de distinguir entre
las distintas longitudes de onda que le llegan, sino que sinte-
tiza, obteniend¢ sensaciones correspondientés a otras longi-

tudes de onda que no han llegado realmente hasta é1}.

Utilizando longitudes de onda apropiadas es posible encon-
traf'qombinaciones de pares de ellas que produzcan sensaciones
acrom&ticas o neutras. A estos colores se les denomina comple-
mentarios. El azul y el amarillo cumplen estas caracteristi-
cas; son, pués, complehentarios. Lo mismo ocurre con el rojo
y el cian o azul-verde. En cambio, para el verde no es posible

encontrar un complementario dentro del espectro.

Sistema_tricromftico de representacibpn_del color.

He descrito, anteriormente, el proceso que ha llevado a la
conclusifn de la existencia de tres tipos distintos de conos.
La orientacibn sobre esta bGsqueda para la obtencidn y des-
cripcibn de cualquier color, ha estado determinada por un he-

cho fundamental. Este hecho consiste en que es posible obte-
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ner cualquier sensacién de color mediante la combinacibn de tres
colores, denominados primarios. Lo curioso es que, siempre que
se elijan tres colores independientes, el fenOmeno se cumple,

al margen de que los colores elegidos correspondan a las lon-
gitudes de onda a las que son fundamentalmente sensibles los

distintos tipos de conos del ojo.

Entendemos como tres colores independientes a una serie de
ellos tales que ninguna combinacidn de dos de ellos sea capaz
de reproducir el tercero. Existen, por tanto, distintos con-
juntos de colores primarios. Los experimentos realizados en
este campo ha llevado a los dos principios o leyes que lo ri-
gen, y que se enuncian, segbn Evans, de la siguiente forma:

"1. Dadas cantidades variables de tres colores in-
dependientes y un cuarto color determinado, se pue-
de lograr la igualaci6n entre uno, o una mezcla de

un par de ellos, y una mezcla de los restantes co-
lores.

2. El color de cualquier mezcla no se altera subs~
tituyendo uno de los componentes de la misma por
un color que iguale este componente." (44)

Sintesis_aditiva.

La forma en que el ojo humano sintetiza los colores ha re-
cibido el nombre de sIntesis aditiva; al llegar al ojo, proce-
dente de un mismo punto de la escena, longitudes de onda dis-
tintas, la sensacibn percibida.es la de un color que no corres-
ponde & las sensaciones que producirfan cada una de 1as ondas

por separado.
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Elegidos tres colores independientes se puede construir con
ellos, artificialmente, cualquier otro color. La experiencia
tradicional consiste en disponer, en una habitacién sin luz,
tres proyectores que emitan luz blanca, dotados de filtros co-
rrespondientes a los tres colores seleccionados. Los haces de
luz se envian a una pantalla capaz de reflejar cualquier lon-
gitud de onda (blanca). Variando el nfimero de proyectores en
funcionamiento y la intensidad de cada uno se puede obtener
la sensacibn de cualquier color, independientemente de que se
encuentre en el espectro visib!e 0 no; es decir, aunque no sea

una longitud de onda pura.

La superposicién de los haces de los trés proyectores pro-
duce la sensaci6bn de luz blanca. Es, &sta, la esencia de la
sfntesis aditiva, donde, partiendo de oscuridad total, se lle-
ga a obtener luz blanca, pasando por cualquier otro color. Es,
por un lado, la forma bajo la cual se producen todas las sen-
saciones de color; pero, la sintesis aditiva, ademés, es la

forma maravillosa que poseemos para poder generar cualquier

color.

La sintesis_substractiva.

No me parece obvio recordar que, todo el proceso descri-
to hasta ahora, es el desencadenado por los rayos de luz que
acceden al ojo. Estos rayos proceden, 0 bien directamente de
la fuente de luz, o de los objetos. Son estos iltimos rayos
los que nos permiten contemplar la realidad. La luz procéden-

te de ella es el resultado de una reflexién o, menos frecuen-
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temente, de una transmision.

Si un objeto produce la sensacibn de rojoes, simplemente,
porque hasta el ojo sb6lo llega luz de este color. Si estaba
iluminado por luz blanca, la conclusibn es que el objeto ha
absorbido las restantes Iongitudes de onda del espectro. Si el
objeto estuviese iluminado por luz blanca producida artificial-
mente mediante la sfntesis aditiva, podrfamos afirmar que el
objeto es rojo borque ha absorbido componentes verde y azul.

En cualquier caso, la manera mis exacta de describir el fen6-
meno serfa decir que el objeto es rojo porque rechaza las ra-

diaciones rojas, envidndolas de nuevo al medio del que proce-

den.

El hombre, en su necesidad de representar la realidad, ha
intentado, al igual que con otros aspectos formales, la ade-
cuacibébn cromdtica. El uso de pigmentos, naturales en princi-
pio y artificiales en la actualidad, posibilitan la reproduc-
cibn de los colores. E1 aspecto importante es que no es nece-
sario el uso de tantos pigmentos como colores se quieran ob-
tener. La sfntesis substractiva nos oferta la posibilidad de

conseguir cualquier color partiendo solamente de tres de ellos.

Voy a volver a la sintesis aditiva, donde vimos que los
tres proyectores de luz roja, verde y azul, superpuestos, dan
luz blanca. Si solamente se s: superponen dos de ellos se ob-
tienen otros colores; el rojb y el verde producen luz amari-
lla, el rojo y el azul luz magenta, mientras que azul y verde

dan luz cian. Para ser mé&s exacto debo decir que estos son los
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nombres con los que se designan las sensaciones que producen
las citadas mezclas de colores. De aqui se puede deducir que,
si la adicibn de rojo, verde y azul producen luz blanca, y la
adicibn de rojo y verde produce luz amarilla, la adicibn de
amarillo y azul produce también luz blanca. Amarillo y azul
son, por tanto, colores complementarios, o independientes se-

gln la definicifn de Evans que he citado anteriormente.

Los colores complementarios a los tres colores primarios
de la sintesis aditiva son, respectivamente, amarillo para el
azul, magenta para el verde y cian para el rojo. Estos tres
colores complementarios para la sintesis aditiva son los colo-
res primarios para la sfintesis substractiva: mediante la cual

podemos generar cualquier otro color. Seglin Hunt,

"If, therefore, we now have a slide in a proyector,
or a surface layer on a piece of white paper, on
wich we can vary at will the concentration of a
cyan, a magenta, and a yellow dye, we have the
means of varying the relative and absolute inten-
sities of the reddish, greenish, and bluish parts
of the white light, and, therefore, we can produ-
ce a very wide range of colours at differente in-
tensities." (45)

La sintesis substractiva parte de un manantial de luz
blanca, delante del cual se colocan l&minas transparentes pa-
ra algunas longitudes de onda y absorbentes, por tanto, de
otras. Mediante la eleccibn adecuada de esta capacidad, tres
hojas coloreadas son suficientes para alcanzar la extincién

total de la luz. La comparacifn con la sintesis aditiva es
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obligatoria; en éste caso se partfa de oscuridad total y me-
diante tres luces, azul,verde y roja, se obtenfa sobre la pan-
talla luz blanca. Los colores de las tres lé&minas transparen-
tes a elegir son, ahora, amarillo, magenta y cian ; - com-

plementarios, respectivamente,de los tres colores antes elegidos.

E]l orden de colocacibn de dichas l&minas en el camino de la
luz no alteran gl resultado, indicando, asf,la conmutatividad
del proceso. Si utilizamos en primer lugar la marilla, por ejem-
plo, el haz de luz blanca se tornar& de color amarillo. La
l&mina es amarilla porque absorbe las longitudes de ondas
azules. La luz blanca podemos considerarla como formada por
azul, verde y rojo. Al quedar retenidas las radiaciones azules
en la l8mina, pasan las rojas y las verdes que, como demues-
tra la sfntesis aditiva, crea la sensacién de amarillo en el
ojo. Una l&mina magenta, colocada a continuacibén, hard que
la sensacibn producida sea de color rojo. La l&mina magenta
deja pasar los colores azul y rojo, porque absorbe el verde.
Como a la l&mina llega luz amarilla, es decir, luz verde y ro-
ja, la radiacibn verde queda absorbida y la restante, roja,
pasa a su través. Intercalando en el camino de la luz, por
Gltimo, una l&mina del tercer color, cian, la extinci6n de la
luz se produce: a su través no emerge radiacibn alguna. Esto
es as! porque la 18mina cian, que absorbe el rojo, s6lo deja
pasar las luces verde y azul; siendo el rojo el Gnico color
que accede en este momento hasta ella, queda absorbido, pro-

duciéndose la extincibn total del haz de luz original.
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La_creacifn_artjficjal de los colores.

El ojo tiene sensaciones cromdticas en funcién de los es-
timilos que le llegan de acuerdo con la sintesis aditiva. Los
colores que asociamos a los objetos tienen su origen --como ya
hemos visto, también-- en la capacidad de los cuerpos de absor-
ber-ciertar longitudes de onda y rechazar las restantes. La luz
reflejada lleva la informacibn de los objetos. Si la luz que
ilumina la escena es blanca y el objeto absorbe por igual to-
dos los colores, disminuird su luminancia, parecdendo més o me-
nos gris; si s6lo se refleja uma longitud de onda, absorbiendo
las restantes, el objeto parecerd del color de la luz refleja-
da; si, ademds, el objeto absorbe por igual barte de todas las
longitudes de onda y del resto absorbe todas excepto una lon-
gitud de onda, aparecerd de ese color reflejado pero la satu-
racibn habré disminuido. Este es el principio de funcionamien-

to de la sensacién del color para el hombre.

La capacidad de produccibébn de colores, sin embargo, viene
dada por la sfintesis substractiva. La descripcifn, sucinta,
que he dado de ella, utilizando el ejemplo de las lé&minas co-
loreadas, tiene la cualidad de ser clara; pero en la realidad
no es frecuente observar objetos coloreados transparentes. La
mayor parte de las cosas son opacas a la luz y se observan,
por tanto, por reflexifbn y no por transparencia. Con el esque-
ma anterior, para producir el color rojo bastaba con superpo-
ner dos l&minas de colores magenta y amarillo, respectivamente,
siempre que estuvieran iluminadas por luz blanca, que posee

los tres componentes azul, verde y rojo. Para producir colores
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observables por reflexiSn bastard colocar esas l&minas encima
de una superficie blanca, es decir, capaz de reflejar todos los
colores del espectro. Una vez depositadas las l&minas magenta

y amarilla sobre la superficie blanca, si se ilumina con luz
blanca, hasta la superficie blanca llegarén radiaciones rojas,
solamente, que,una vez reflejadas, volverdn a emerger, puesto
que las longitudes de onda que son capaces de atravesar las

l1&minas en un sentido lo pueden hacer, también, en el opuesto.

De esta forma simple, pero maravillosa, se crean los colo-
res con acuarelas. La imprenta funciona con el mismo principio,
extendiendo capas de tintas de los tres colores sobre el mismo
papel en varias pasadas de la miquina. La fotografia en color,
en cambio, posee los pigmentos crométicos en tres capas, sen-
sibles cada una a los trescolores fundamentales del espectro,
rojo, verde y azul. En el procesode revelado se eliminan los
pigmentos sobrantes que son justamente los complementarios a

esos colores,es decir, cian, amarillo y magenta.

Es frecuente encontrar discrepancia en los nombres de los
colores que sirven para crear colores artificialmente; es de-
cir, en los nombres de los colores primarios parala sintesis
substractiva. Estos colores, como es obvio, no pueden ser dis-
tintos; si lo son, en cambio,los nombres que se les asigna.

Kiippers opina que:

"Las personas que profesionalmente tratan con la

teorfa del cromatismo se dividen en dos grupos. A
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uno de ellos pertenecen los tedricos, cientificos,
fotografos, gentes de la televisitn y productores
de cine. El otro grupo lo forman los té&cnicos y
précticos, principalmente los impresores, técnicos
de reproduccibn, decoradores, publicistas y una gran

parte de pintores artistas y pintores decoradores." (46)

El primer grupo usa los nombres que he utilizado hasta aho-
ra; el segundo grupo es partidario de usar los términos de ro-
jo, amarillo y azul para magenta, amarillo y cian. El mismo
Kippers afirma que:
"Oficialmente, en las Normas-DIN 16.508 y 16.509.
se han abandonado las definiciones rojo y azul para
los colores elementales de imprenta y, en cambio,
se han adoptado los nombres internacionalmente usa-
dos de magenta y cian. Esta regulacibén es muy acon-

sejable porque se trata de definiciones de colores
inconfundibles." (47) )

Es dificil pensar que pueda conseguirse una unificacién en
la nomenclatura de los colores, al menos a nivel vulgar. Exis-
ten diversos intentos, aunque pienso que serd muy diffcil cam-
biar el habla y las costumbres. Lo importante, en todo caso,
es tener claro los conceptos y el sentido de la sfntesis subs-
tractiva. Una propuesta, la del Dr. Georg Kurt Schauer, reco-
gida por Kiippers y utilizada por este mismo autor, es la de
usar los siguientes nombres:

amarillo
verde
azul-cian
azul-violeta
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rojo-magenta
rojo-naranja

Aunque Kiippers afirma:

"El vestido rojo-magenta es precioso o los coches
rojo-naranja son los que mejor se distinguen' son
formulaciones'que bajo el punto de vista lingliisti-
co no se pueden censurar."(48)

yo creo que, en general, estos nombres compuestos y la nueva

nomenclatura no se utilizar8n de forma generalizada.



152

NOTAS AL CAPITULO 1I

(1)

(2)
(3)

(4)

(5)

(6)
(7)
(8)
(9)
(10)
(11)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)

(17)

(18)
(19)
(20)

(21)

GRENIEWSKLH. Cibernética sin matemdticas , ed. Fondo de Cultura
Econbmica, México, > pag.

Ibidem

GERRITSEN, Frans, Color (apariencia bptica, medio de expresi6n artfs-
tica y fenbmeno fISico, ed. Blume, Barcelona, 19/6, pags. 15 y 16

HECHT, Eugene y ZAJAC, Alfred, Optica, ed. Fondo Educativo Interame-
ricano, S.A., Bogot§, 1977, pé&g. 1

MUELLER, Conrad G. y RUDOLPH, Mac, Luz y visi6on , ed. Time-Life In-
ternational (nederland), Hamburgo, 7969, pag. 26

Hecht y Zajac, op. cit., pég. 2
Hecht y Zajac, op. cit., pég. 1
Mueller y Rudolph, op. cit., pég. 28
Hecht y Zajac, op. cit., pég. 3
Ibidem

Hecht y Zajac, op. cit., pég. 4
Hecht y Zajac, op. cit., pég. 5
Hecht y Zajac, op. cit. pég. 6
Hecht y Zajac, op. cit., pég. 7
Ibidem

GREGORY, R.L., Eye and Brain. The psicology of seeing, ed. McGraw-
Hill Book Co., New-York, 1973, pag. 16

EINSTEIN, citado por Hecht y Zajac, op. cit., pag. 9, sin indicar la
procedencia

Hecht y Zajac, op. cit., pég. 11
Gregory, op. cit., pég. 25

Sagrada Biblia, versi6bn de Nicar y Colunga, ed. Biblioteca de Auto-
res Lristianos, Madrid, 1969, pdg. 3

MOUSSA, André y PONSONNET; Paul, Cours de Physique, tomo I, Optique,
ed. André Desvigne, Paris, 1975, pag. 14




(22)

(23)
(24)
(25)
(26)

(27)
(28)
(29)
(30)
(31)
(32)
(33)
(34)

(35)

(36)
(37)
(38)
(39)
(40)
(41)
(42)

(43)

(48)
(45)

153

GLAFKIDES, Pierre, Chimie et physique photographiques , ed. Paul
Montel, Paris, 1967, pag. 7

Moussa y Ponsonnett, op. cit. pag. 14
Glafkidés, op. cit., pég. 10
1bidem

ARNOLDS C.R., ROLLS,P.J. y STEWART,J.C.Jd., Fotografia aplicada, ed.
Omega, Barcelona, 1974, pag. 117

Mueller y Rudolph, op. cit., pag. 92

Gregory, oﬁ. cit., pég. 16

Glafkidés, op. cit., pég. 515

Hecht y Zajac, op. cit., pag. 471

Glafkidés, op. cit., pég. 515

Nueva Enciclopedia Larousse, ed. PLaneta, 1981, tomo 11, p&g. 5548
Mueller y Rudolph, op. cit. pég. 156

KOWALISKI, P. Théorie photographique appliquée, ed. Masson et Cie.,
Paris, 1972, pag. 39 )

TERRIEN, Jean y DESVIGNES, Frangois, La photométrie, ed. Presses Uni-
versitaires de France, Paris, 1972, paq.

Gregory, op. cit. pég. 36
Mueller y Rudolph, op. cit., pég. 55
Gregory, op. cit., pég. 36
Gregory, op. cit., pég. 45
Gregory, op. cit., pég. 45
Gregory, op. cit., pag. 52

LAND, Edwin H., "La teorfa retinex de la visi6n del color", Investi-
gacion y Ciencia, Barcelona, Febrero, 1978, pdg. 64

KUPPERS, Harold, Color. Origen, metodologfa, sistematizaci6n, apli-
cacibn, ed. Lectura, Caracas, » Pag.

Mueller y Rudolph, op. cit., pdg. 94

EVANS, Ralph, HANSON,W.T. y BREWER, Lyle, Principios de fotografia

en color, ed. Omega, Barcelona, 1957, pag. 2o



(46)

(47)
(48)
(49)

154

HUNT, R.W.G. The Reproduction of Colour, ed. Fountain Press, London,
1975, pég. 31

Kuppers,H., op. cit., pdg. 16
Ibidem
Ibidem



CAPITULO 111




156

INTRODUCCION

Hasta ahora he presentado la Fotograffa como un medio de
comunicacién; esto ha conducido, de forma natural, a estable-
cer el primer nivel como el modelo elemental de la comunica-
ci6én, en un sentido amplio. Dado que la recepcién de informa-
cién en el hombre tiene lugar a través de un conjunto de 6r-
ganos sensores, a continuacidén he restringido el modelo de ni-
vel 1 a8 la informacid visual, -puesto que de esta naturaleza

es la imagen fotogréfica.

Ha sido necesario, por ello, estudiar cbmo tiene lugar el
proceso completo a un nivel meramente fisico, pero esencial.
Hemos visto c6mo la luz --sin plantearnos su generacién, que
se verd mds adelante-- varfa su composicibén al incidir sobre
los objetos y es devuelta hacia el mismo medio del que proce-
dfa, pudiendo llegar, asf, hasta el ojo, donde se encuentran

los elementos sensores a las distintas longitudes de onda.

La luz no procede de entes abstractos, sino de los objetos,
de las cosas y personas que nos rodean y determinan nuestro
marco de referencia. Ademés, el interés de la humanidad por
la fotograffa ha sido, siempre, en general, recoger y perpe-

tuar ese entorno.

La primera parte de este capitulo la voy & dedicar a estu-

diar algunas caracterfisticas fundamentales de la realidad. El
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proceso de la visién a nivel ocular --que ya hemos visto--
muestra solamente la forma de entrada de la informacifén, pero
no su posterior proceso. Este presenta unas constantes que,
usadas adecuadamente, permiten construir las imégenes y que

veremos con algln detalle.

En la segunda y Gitima parte del capitulo se desarrolla
el nivel 2 del modelo, con la introduccibn de nuevas subacti-

vidades.
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LA REALIDAD Y SU PERCEPCION

De todas las posibles formas de comunicar nos hemos centra-
do en la visual que, como hemos visto, exige de la luz para
portar la informacién que va a acceder a nosotros a través del
6rgano de la visibn. Parece obvio,-por tanto, tratar ahora del
entorno visual delithombre --la realidad-- por varias razones,
aunque he de confesar .las tentaciones que he tenido de eludir
tema tan resbaladizo. En primer lugar el hombre no puede ais-
larse de su entorno, que se convierte en su referente contfnuo.
En segundo lugar, las imagenes‘producidas por el hombre son
objetos que van a formar parte, también, de la realidad. Por
Gltimo, las imdgenes que estamos tratando, las fotograffas,

necesitan de la realidad para ser construidas.

Me cvoy a acercar al tema, dunque cautamente, de la forma
que considero mds adecuada a las necesidades de este trabajo.
Intentaré, en primer lugar, identificar aquellas caracteristi-
cas de la realidad que, siendo genéricas, mds pueden atraer
nuestra atencién, pensando, también, en su representacibn fo-
togré&fica., Pasaré a revisar, a continuaciébn, aquellas teorias
que han hecho las aportaciones més importantes en el campo de
la percepcibn, teniendo siempre presente su relacibén con la
creacibn de imégenes. Acabaré, por fin, con la introduccién
de aquellas ideas actuales que nos permiten llegar a hablar

de la realidad de cada uno, en vez de la realidad en s{ misma.
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LA LUZ

Al hablar de la realidad he de subrayar que el interés fun-
damental desde €l punto de vista de este trabajo viene de la
realidad visual, aquella que aprehendemos a través del b6rgano
de la visién. Es la luz, por tanto, la portadora de la infor-
macibébn visual de la realidad. La luz, reflejada en los objetos,
sufre modificaciones en sus parémetros fundamentales que por-
tan la informacidn visual de la escena. Esta luz es recogida
por el ojo, como ya hemos visto, formando, en primer lugar,

una imagen plana en la retina.

La naturaleza de la formacidn de esta imagen le confiere
unas propiedades geométricas que, por ser comunes a todos los
hombres, resulta difficil abstraerse de ellas. La fotografia
ha permitido, con el uso de objetivos que responden de manera

distinta, el acceso a una realidad “"deformada” respecto ala

norma.

Los cambios que sufre la luz cuando se refleja en los ob-
jetos, como ya hemos visto en el capftulo anterior, se reducen,
fundamentalmente, a la absorcién de determinadas longitudes de
onda de la luz que incide sobre ellos. De los objetos, y del
espacio en general, s6lo podremos pércibir visualmente aquellas
propiedades que sean capaces de producir estos tipos de modi-
ficaciones en la luz. Asf, la textura de los objetos, su volu-
nen y color, distancia al obsérvador, separacibn entre elemen-
t0s cercanos y lejanos, la existencia del espacio entre las

tosas y la distancia entre superficies préximas se hacen evi-
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dente mediante la variacifn de las caracterfsticas de la ener-

gia luminosa.

Hay que considerar, sin embargd, que los valores de inten-
sidad, direccionalidad, nivel de difusibén y coloraci6bn de la
luz que incide sobre los objetos son decisivos, ya que la ima-
gen natural, aunque sea de objetos estdticos, es funcidn muy

estrecha de todas estas circunstancias.

Una prueba sencilla de estos condicionamientos la consti-
tuye uno de los ejercicios clésicos de fotograffa, consisten-
te en iluminar una ‘figura geométrica muy simple, un cubooblan-
co. La variaci6n de la intensidad luminosa sobre las caras la-
terales puede permitir que se observe, por ejemplo, s6lo una
de las caras, el cubo completo, produciendo la sensacibén volu-
métrica adecuada, o todo &1 como un continuo del mismo tono,

aparentemente plano.

Estos confirma la idea que ya adelanté en el capftulo an-
terior, de que s6lo la variaci6bn introduce informacibn. Esa
variacibn de informaci6bn en el campo de la visibn, esté conte-
nida en el concepto de contraste, ya sea local o general. Co-
mo contraste local se debe entender las variaciones observadas
de elementos de la escena que sean adyacentes desde el punto
de vista del observador. Como contraste general entendemos !
las diferencias extremas en la imagen percibida, sea &sta pro-

cedente de la realidad o de una imagen artificial.
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EL ESPACIO

El espacio es un parémetro decisivo de la realidad no sélo
como una verdad geométrica, sino como experiencia cotidiana.
Cada una de sus dimensiones puede ser recorrida y medida, y
esa capacidad estd ligada a otros datos fundamentales: el mo-
vimiento y la duracidén. Estd claro que la nocibn de espacio
es una realidad compleja, que participa de las caracterfisti-
cas del concepto geométrico y fisico, pero no se confunde con
é1. Estar en un lugar, contemplarlo, recorrerlo, es una expe-
riencia que puede tener mGltiples resultados. Van a influir
multitud de factores; por un lado ser§ importante la natura-
leza de ese espacio, seglin sea éste abierto o cerrado. El lu-
gar concreto donde estemos, la época del afio, la hora del dia,
las condiciones climatolbgicas, son algunos de estos factores
que estén condicionando nuestra percepcifdn de un mismo espa-
cio. Influyen, ademds, las circunstancias animicas personales,
determinando distintas formas de acercamiento al entorno.

Las diferencias culturales, por Gltimo, de cada uno de los ac-
tores de esta experiencia, lleva, también, a percepciones parti-

culares del entorno.

No es posible separar los términos de "espacio" y "visi6n",
fntimamente implicados. El &mbito semdntico dimensional es com-
prensible, fundamentalmente, a través del sentido de la vista,
e, inversamente, la vista se convierte en el medio idbneo pa-
ra aprehender el espacio, cuando la capacidad mental elabora

los datos sensoriales y los instala en una estructura mental



162

determinada. El 6rgano de la visifn no es el o0jo, sino el cere-
bre , puesto que el globo ocular, con todos sus componentes
fisiolbgicos, s6lo desempefia la funcibn --necesaria, pero no
suficiente-- de Eaptar la imagen de la realidad, para conver-
tirla en variaciones de una sefial eléctrica, que llega al ce-

rebro y, allf, es interpretada.

En todo fenbmeno visual es preciso distinguir entre la ima-
gen de la retina y 1o que el hombre percibe realmente. Gibson
{1 ) llama a la primera "campo visual" y a la segunda "mundo
visual". La distincién es clara, y puede ser aceptada, porgque
la imagen de las cosas reales ha de ser corregida con los datos
suplementarios proporcionados por los otros.sentidos y por la in-

formacibn aportada por la memoria.

El medio por el cual cada persona construye su esquema es-
pacial es la relacibn directa, activa, con el entorno. Una-de
las primeras ideas que debe ser subrayada es la diferencia de
percepcibn seglin las personas, puesto que los procesos sensi-
tivos y cerebrales no son nunca mec&nicos, sino que implican
una enorme contribucibn de la concepcibn mental y cultural de

cada sujeto, incluso de su actvidad subconsciente.

Nuestros hdbitos sociales de ahora, ligados a la gran ciu-
dad, a una permanencia excesiva en lugares cerrados, nuestros
desplazamientos en vehfculos de motor, han alterado la concep-
cién general del espacio y han provocado cambios esencjales en
nuestra percepcidn de las dimensiones. M&s aGn, la persisten-

cia de mensajes icbnicos reproducidos en dos dimensiones, don-
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de es preciso evocar la tercera mediante artificios de lectura,
han contribuido a cambiar nuestra actitud general hacia la tri-

dimensionalidad real, no representada.

El espacio, aunque hemos de reconocer sus paulatinos cam-
bios de forma a lo largo de los afios, es estructuralmente el
mismo; lo que ha cambiado, en cambio, es el ritmo de la rela-

ci6n entre el hombre y el espacio.

Los aspectos orgdnicos son indispensables para elaborar
una nocibn perceptiva adecuada. No s8lo sentimos los datos ex-
teriores, sino que los corregimos, instintivamente, con nuestra
propia sensacibn corporal, derivada de una concreta insercifdn
en el vdumen que nos rodea y del que formamos, inevitablemen-
te, parte. Los trabajos de Piaget sobre la elaboracibn del con-
cepto espacial en el nifio son absolutamente imprescindibles

para entender esta cuestidn en toda su amplitud.

Segin Edward T. Hall( 2) el sexo, o mejor, la especiali-
zacidébn funcional asociada, a veces, al sexo, es también deci-
siva para la percepcibn del espacio, en cuanto que el trabajo
de algunas mujeres les ensefia a distinguir objetos y realida-

des espaciales que el hombre no aprecia tan fé&cilmente.

Uno de los autores que ha llevado mé&s lejos. el anélisis
de la percepcibn visual de la realidad es, sin duda, James T.
Gibson, ya citado, especialmente en su libro, ZLa percepcibn_

del .munde visual . . dedicado monogrdficamente a este tema:
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"La percepcibn del espacio (de la cual es inse-
parable el tiempo) no constituye, por lo tanto,

una dimensi6n del contenido de la percepcibn sino
el primer problema que se ha de examinar, sin cu-
ya solucidn permanecen oscuros otros problemas."(3)

Gibson destaca los fundamentos cient{ficos que condicionan
determinadas percepciones del espacio. El universo newtoniano,
por ejemplo, era extraoridnariamente l6gico y sencillo., y cons-
taba Gnicamente de materia, tiempo y espacio. Este Gltimo era
el vacio euclidiano, defimido por las tres dimensiones de las
coordenadas cartesianas, es decir, del espacio geométrico.Pe-
ro semejante nocién de espacio no existe, es una pura abstrac-

cién mental.

La percepcibn del espacio estd ligada, nos demos cuenta o
no, a nuestras referencias culturales de tipo general. Un eu-
ropeo tien una concepcibn distinta, radicalmente de un japonés.

Segfin Hall:

“En el Oeste, el hombre percibe los objetos,

Y no el espacio que hay entre ellos. En el Japbn,
los espacios se perciben, denominan y reverencian
bajo el nombre de mg o hueco intermedio."(4)

El espacio es, a la vez, extensibn tridimensional y &mbi-
to limitado, posibilidad abierta y cerrada. Rudolf Arnheim,
uno de los investigadores clave en este aspecto, sefiala que
la libertad completa ofrecida por el espacio se debe a las po-
sibilidades de extenderse en cualquier direccifn, en disposi-

ciones ilimitadas de los objetos:
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"M&s all§ de estas tres dimensiones espaciales,
la imaginerfa visual no puede llegar: la gama
s6lo puede ser ampliada ya mediante construccibn
intelectual.” (5)

EL TIEMPO

El tiempo es una dimensidn que puede medirse con la ayuda
de instrumentos mec&nicos o electrfnicos, pero también puede
sentirse. El contraste entre los datos mensurables y la sensa-
cién personal e intransferible es, a menudo. muy fuerte. Lap-
sos muy amplios son expérimentados como brevesy, al revés, du-

raciones muy cortas se sienten como largas.

Esta subjetividad plena nos da una de las claves, quizéds
la m&s importante, para calibrar la funcibn del tiempo en nues-
tro entendimiento de la realidad. Existe una base personal para
apreciar esa duracibn, nacida de los ritmos fisiolbgicos ele~
mentales. El latir del coraz6n, por ejemplo, nos marca una ca-
dencia a la que se somete toda nuestra actividad. Cualquier al-
teracidn de este pulso biolbégico es sentida como una agresidn
a3 nuestro organismo. El sistema nervioso controla estos ritmos;
1a produccibdn de unos pulsos a cadencia fija. La curiosa sensa-
cibn de que el tiempo pasa m&s deprisa a medida que envejecemos
estd relacionada c;n la pérdida de respuesta del organismo de-
crépito. Igual que se produce una disminucidn en la capacidad
de resolucifn de nuestra vista.con el tiempo, disminuye la re-
solucién. en nuestra capacidad de distinguir estos pulsos, por

lo que al distinguir menos llegamos a tener la sensacifn de
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que el tiempo pasa mas deprisa.

Pinillos, en su obra Principioé de psicologfa, considera

que la actividad de los organismos se halla sometida a ciclos
de diferente duracibn que suponen 1la existencia de mecanismos

internos de regulacibn:

“"En un principio se atribuy6 esta periodicidad al
efecto de los hébitos adquiridos durante la vida
sobre la superficie terrestre. Hoy en dia, tréds los
fascinantes experimentos de Félix Strumwasser en Ca-
lifornia con un organismo marino 1lamado Aplysia,

se tiene la certeza de que un verdadero reloj bio-
quimico regula desde dentro del sistema nervioso

la periodicidad de esos ciclos."(6)

Segiin esto podemos determinar la separacib6n temporal entre
dos hitos significativos, al igual que podemos calcular la dis-
tancia entre dos objetos. La aptitud para apreciar el paso del
tiempo nos permite desarrollar una auténtica dimensién temporal,
un sistema de coordenadas que nos permite situar, con bastante
exactitud, los acontecimientos. Esta percepcibn general de las
relaciones temporales entre el tiempo pasado, presente y futu-

roc es denominada por Krech "perspective temporal”.

EL MOVIMIENTO

El tiempo permite situar el fenbmeno del movimiento, y ayu-
da a clasificar las posiciones de los objetos en relacidn con

distancias dadas, en unidades de tiempo también determinadas.
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La experiencia nos muestra la diferencia entre lo estdtico
y lo dinémico. Lo que se mueve emerge --como la figura sobre
el fondo-- de los elementos que permanecen est8ticos. Pero
no es obvio conocer qué es lo estdtico; denominamos como es-
t&ticos a todos aquellos elementos de la realidad que no estén
sujetos a desplazamientos respecto del observador. Lo estdti-

co y lo dinémico se convierten, asf, en conceptos relativos.

Puedo considerar como estdticos a mi interlocutor y al si-
116n en el que reposa frente a mi; y esto es as! porque las
posiciones relativas de estos elementos respecto de mf no varfan
a lo largo del tiempo. Si giro la cabeza hacia la izquierda y
miro a través de la ventanilla podré observar, sin embargo,
que los &rboles prb6ximos a la via del tren parecen desplazarse
a gran velocidad. Esta es una experiencia cotidiana que nos

habla de la relatividad del concepto de movimiento.

Debemos hablar de movimiento, por tanto, .en un doble sen-
tido, seglin que 1o que se desplace lo haga en un entorno fijo
respecto al observador, o que sea éste (Gltimo el que se mueva
respecto al entorno. En este caso, la percepci6n del movimien-
to se realiza a través del brgano propioceptivo cuando existen
variaciones de velocidad (aceleraciones o deceleraciones).
Cuando la velocidad es constante, en cambio, son otros los 6r-
ganos que identifican el movimiento, como el visual cuando mira-
mos & través de la ventanilla del tren, o el auditivo, que re-
cibe cadenciosamente el ruido caracterfstico que producen las

ruedas del tren cuando superan la unibn de dos rieles
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Todo movimiento, al margen de su significacibn, o de las
consecuencias que acarree, tiene el encantoindefinible de lo
vivo, la fascinacibn directa que nace de la dinamicidad. Nues-
tra cultura ha hecho del movimiento uno de sus fdolos predilec-
tos, pero tampoco hemos innovado nada, en verdad,porque ya las
antiguas civilizadones habian establecido las bases del gran
espectéculo de las carreras y de los ejercicios gimndsticos que

cosntituyen, en el fondo, una glorifiacién del movimiento.

Gillo Dorfles comparte esta conviccidén, como se puede com-

probar por esta cita, extraida-de su libro, Simbolo, comunica-

"Una de las metamorfosis mds agudas y sustanciales
de nuestro cotidiano universo perceptivo es, preci-
samente, el encontrarnos introducidos en un conti-
nuo halo cinético, del que ya muy diffcilmente po-
dremos salir." (7)

Los problemas derivados de la percepcibn del movimiento
estdn estrechamente ligados a los del espacio tridimensionsal,
segGn psicblogos como Ronald H. Forgus, que continfia los expe-

rimentos de Gibson, Olum y Rosenblatt (8).

El movimiento nos permite acercarnos a los elementos de la
realidad, interactuar con ellos. Este planteamiento es, inclu-
so, la base misma de la concepcibn de la realidad, segln Pia-

get, como luego veremos.
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LA PERCEPCION

Poder ver es una condicib6n necesaria para establecer co-
municacifén visual. Es indudable que el proceso es muy complejo,
plantea grandes enigmas y parece que la percepcibn involucra,
simultdneamente, la intervencibn de acciones de naturaleza di-
ferente. Cualquiera que sea la explicacidén a estos fenbmenos
no va a cambiar nuestra forma de ver. Siendo importante encon-
trar explicaci6bn a cbmo ocurre el fenbmeno, o partes del mis-
mo, atrae mi atencibn, mucho mds, averiguar qué es lo que ocu-

rre,. aunque no sepamos cbmo.

El lector de im&genes normal, aquel que no estd involucra-
do, también, en procesos de creacidn, no es consciente, en la
mayorfa de las ocasiones, de las razones que le mueven a3 diriji-
gir su atencibn preferentemente a determinadas imfgenes en vez
de a otras, o , duizas, durante un mayor tiempo. Me refiero
a aquellos casos, naturalmente, donde la causa estd en aspec-
tos perceptivos formales y no de contenido. Asi, es sabido que
la grandiosidad de un paisaje o una imagen que muestre la re-
lacibébn materno-filial, son causas conocidas de emecibn. Pero
otros aspectos impactantes de las imdgenes tienen sus funda-
mentos en la disposicifn y relaciones entre los elementos de
cada imagen. En estas ocasiones el receptor no es consciente
de las causas de su entusiasmo --o0 rechazo--, excepto cuando
son muy evidentes estos elementos, como una perspectiva exce-
sivamente pronunciada. Las sensaciones asociadas a un espacio

"casi vacio", es un ejemplo de estos otros aspectos de natura-
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leza formal, més que de contenido, cuya organizacién y dispo-

sicibén estén condicionando la percepcibn.

El creador de imdgenes, cualquiera que sea su medio icbni-
co, aprende, normalmente, mediante el procedimiento de inten-
to-error. Un conocimiento previo de cémo funciona la percep-
cién visual ayudarfa a un aprendizaje més ré&pido. Una aproxi-
macién al sistema fotogrédfico quedaria incompleto, por otra
parte, si prescindiéramos de estas facetas. En la bibliografia
sobre Fotograffa no es frecuente la alusibén al tema; pero,
cuando ocurre, se describen principalmente aquellos fen6menos
que estén relacionados con la adaptacién del ojo a niveles de
brillo, color, etc. Creo que es posible pen;trar mds en este
campo y encontrar fundamentacibn para una descripcibn poste-

rior de los elementos constituyentes de la imagen fotogréfica.

Este tipo de imagen, que he denominado registrada, es muy
distinto de la imagen creada, como ya hemos visto, diferencién-
dose, fundamentalmente, en el proceso de produccién. A pesar
de estas diferencias, las descripciones de los elementos ic6-
nicos de ambos tipos de imdgenes se ha hecho, tradicionalmente,
partiendo de las imdgenes manuales. Si bien es cierto que la
mayorfa de los elementos icbOnicos son vélidos para los dos ti-
pos de im&genes, independientemente de su diferente naturaleza,
lo que no se ha establecido claramente ha sido la relacibn
existente entre los elementos tradiciomles de la imagen y aque-
l1los otros elementos, puramente técnicos pero que son, en defi-
nitiva, los que estdn determinando la aparicifn de algunas ca-

racter{sticas visuales en las imégenes fotogréficas.
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Me refiero al grano de la emulsibn, por ejemplo, que da
cardcter a la imagen, bien por su ausencia 0 su presencia.Si
el grano no llega a ser perceptible, por el tipo de emulsidn
usada o el nivel de ampliacidn concedida a la imagen positi-
va final, imperard la swvavidad en la transicién tonal; la apa-
ricién del grano provocard, en cambio, sensaciones encontradas
con las anteriores, al margen de las mGltiples relaciones que
se han intentado establecer con el puntillismo pictédrico. Es-
te ejemplo no es un caso aislado y, en la medida que sea perti-
nente, iremos viendo algunas de estas relaciones, conforme se
vayan estableciendo los elementos y la funcibn que desempefien

cuando se interrelacionan.

La actitud de acercamiento a la imagen fotogré&fica, como
un tipo m&s de imagen que es, debe considerar que las caracte-
risticas aparentemente intrinsecas de las im8genes son especi-
ficas; en algunos casos, de nuestra forma de ver, de organizar

el espacio, dirigir nuestra atencién, etc.

Un interés inmediato podria radicar en averiguar c6mo ocu-
rre este fenBmeno de conversifn de la energfa radiante electro-
magnética en una idea del mundo exterior e, incluso, una orga-
nizacibn espacial del mismo. No se puede afirmar que tal expli-
cacién se haya encontrado por ahora, aunque son muchas las teo-
rias establecidas, en la mayorfa de ‘los casos para explicar
distintos aspectos de la percgpcién visual. Estas teorfas man-
tienen puntos de vista diversos al enfrentarse con su objeto
de estudio, porque también son distintas las necesidades y ex-

pectativas de sus investigadores.
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Voy a agrupar estas teorfas y algunos de sus hallazgos que

me interesan especialmente, siguiendo la propuesta del profe-

gen, en tres corrientes principales:

a) teorfa de la Gestalt
b) teorfas psicoflisicas
c) planteamiento neurofisiolbgico

Se ha dedicado, fundamentalmente, a la explicacibn de la
organizacibn perceptiva. Este cuerpo de teorfas no ha pasado
de ser un conjunto de meras hipbtesis, sin ;omprobacibn expe-
rimental, en general; pero ha permitido una aproximacibn muy
sugerente al tema de la percepcibn visual. Algunas excepcio-
nes son las teorfas de Wertheimer, comprobadas posteriormente

'por los neurofisiflogos.

La teorfa de la forma ("Gestalt"), que es el fruto de in-
vestigaciones experimentales, postula la nocibn de "forma de
conjunto"”, consistente en afirmar que la totalidad no es redu-
cible a los elementos constituyentes, estando regida por leyes

propias de organizacién y equilibrio.

Esta concepcibn de la percepcibn, radicalmente distinta de
otras teorfas surgidas hasta entonces, supone algo mis que una
nueva idea sobre la percepcibn exclusivamente. Es, de hecho,
una concepcibn global, no sblo de la percepcibn, sino de fend-

menos asociados, como la inteligencia, por ejemplo. Una teorfa
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que afecta tan profundamente a distintos estadios del proceso

cognoscitivo supone una toma de postura filosé6fica.

La teorfa de la Gestalt considera, por un lado, que los
sistemas mentales no son la sintesis de elementos aislados si-
no totalidades organizadas desde el principio, en "forma"” o es-
tructura de conjunto. Por otro lado, esta "Gestalt" implica
una concepcidn del espacio y del tiempo. Esto no es diffcil
de entender si.consideramos, como idea central en la teorfa de

la "Gestalt", la nocibén de "campo", que Piaget describe asfi:

"As{ es como una percepcifn no es la sintesis de
sensaciones previas: ella se rige en todos los ni-
veles por un "campo" cuyos elementos son interde-
pendientes por el mismo hecho de que se los perci-
be juntos." (9)

Se han establecido comparaciones entre este concepto de campo
y un campo de fuerzas, cualquiera que sea el origen de éstas;
los principios de funcionamiento de este campo estd regido por
el mismo tipo de principios, incluso, que los campos de fuer-
za que estudia la Fisica (minima accibn, tendencia al equili-

brio, etc.).

Un ejemplo de esta idea de campo --ejemplo clésico, por
otro lado-- es un punto negro sobre una hoja de papel. En nin-
gGn momento percibimos por separado estos elementos y luego los
sintetizamos, sino que directamente aparecen interrelacionados,
tomando el punto el cardcter de algo ("figura”)~que destaca
sobre el papel ("fondo"). Podriamos preguntarnos, inmediatamen-

te, por qué no consideramos al papel como una figura, dotada
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de un agujero a través del cual verfamos el fondo. Esta forma
de ver, com(n para todos, hace pensar a los seguidores de la

teorfa de la Gestalt en leyes de organizacién.

Si bien es cierto que las teorfas de la "forma" son com-
probables y sus conclusiones han ayudado a la comprensién del
mundo visual, especialmente en cuanto a las motivaciones que
influyen en la organizacifn de la obra artfstica, el error que
cometieron sus propugnadores fue, quiz&s, intentar explicacio=
nes a nivel fisiol6gico. Las leyes de organizacibn se hacen,
asf, extensivas a las corrientes eléctricas asociadas a cada
percepcidn. El enfoque neurofisiolbgico parte, de hecho, de la
negacitn de la existencia del "campo" y se 5ropone la demostra-

cibn de su no existencia.

acabada por el observador. Esta ley se cumple, también, cuando
un objeto estd intersectado por otros que impiden que lo vea-
mos completo. Esta es una de las leyes que han comprobado los

neurofisiblogos.

Le ley del enmascaramiento determina que una figura simple

pierda su identidad, eS enmascarada , cuando pasa a formar
parte de una figura més compleja; también se ha demostrado ex-

perimentalmente.
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gula que el reconocimiento de figuras hechas con elementos con-
tinuos, ininterrumpidos, se haga con m&s facilidad. También fue

comprobada experimentalmente.

La ley de_la proximidad es la que nos hace considerar a los

elementos més préximos como constituyentes de la misma figursa

y separada del resto.

Ley de la _pregnancia : Por lo que hemos visto en las leyes
anteriores existen fuerzas entre los elementos de las imdgenes
que tienden a unirlos o'separarlos, a manera de fuerzas cohe-
sivas y segregadoras. La relacifn entre ellas determinard el
equilibrio de la imagen. Todas las leyes anteriores vienen a
responder a una ley mé&s general, esencial, denominada "prdgnanz"
por Wertheimer que dice que, de todas las formas posibles, la

que se impone es siempre la "mejor", es decir, la mejor equi-

librada.

Estas teorfas suponen una correlacifn entre las variables
de la estimulacibn .y las de la percepcibn pero a un nivel reti-
niano. Habr& as! una relacibn entre el objeto, el mundo externo
del cual parte la sefial visual y su representacidn en la retina.
Es lo mismo que decir que determinados elementos visuales tienen

una representacibn también dada en el ojo, aunque no sea idén-
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Villafafie dice:

“"Este espacio caracteristico debido a sus propie-
dades tiene profundidad; es estable; ilimitado;
estd matizado por distintos tipos de luces y tex~
turas e integrado por superficies, formas,inter-
espacios...Estas_caracteristicas del espacio_visual

constituyen la clave para_su percepcibn.”(10)

Las hipbtésis fundamentales de estas teorfas se deben a Gib-

son, que hace resaltar la importancia de 1a imagen de 1la retina,

a pesar de la aparente gran diferencia entre ella y el comple-

jo mundo visual que, al fin y al cabo, es un estimulo y no al-

go para contemplar.

El mismo Gibsonpone el dedo en la llaga de

este problema cientifico cuando afirma:

la

"La cuestibn no es hasta qué punto (la imagen re-
tiniana) se asemeja al mundo visual, sino si con-
tiene suficientes variaciones como para explicar
todos los rasgos del mundo visual." (11)

La naturaleza del estimulo es energfa electromagnética a

que el ojo-.es sensible; los receptores del ojo son los ele-

mentos, conos y bastones, que van a convertir la sefial que les

llega en otro tipo de energfa, eléctrica, que es el tipo de flu-

jo de informacibn que puede circular por las vias nerviosas.

No debemos olvidar la hipbtesis, que ya citamos cuando habla-

mos del ojo, que supone la retina como parte del cerebro despla-

zado- al exterior y que, de ser cierta, darfa mds validez al »

planteamiento psicofisico.
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Si la luz, segln lo visto, es la que lleva la informacifn
recogida del mundo exterior, debemos pensar, en principio, que
va contenida en::las magnitudes que puedan ser modulables --o
modelables, si se prefiere, por parecer este término mds plés-
tico--. Cuando la luz se propaga tiene un comportamiento ondu-
latorio; la forma de onda s6lo indicarfa las variaciones que
se producen en la transmisi6n de la energfa luminosa, aunque
permanezca constante la cantidad. Esa onda se caracteriza por
dos factores. La elongacidn nos indica 1a desviacibén que puede
producirse en tonno al punto de equilibrio; la elongacibn mé-
xima corresponde a la amblitud de la sefial y esta es proporcio-
nal, como es sabido, a la energfa transportada. La frecuencia
indica el ntmero de veces que este fenbmenoies capaz de repe-
tirse completamente en una unidad de tiempo; simult@neamente
la luz se va propagando a una:velocidad constante de 300.000
km/s. en el vacio. Ocurre, por tanto, que mientras el fenbmeno
se repite la onda va avanzando. La distancia existente entre
dos estados idénticos de repetici6bn del fenbmeno recibe el nom-

bre de longitud de onda.

Estas magnitudes fisicas llevan la informacibn visual al
0jo; asociamos la intensidad luminosa a la amplitud de la onda
y el color a la longitud de onda. Estos valores pueden variar
en un intervalo amblio; el ojo, en cambio, es capaz de reac-
cionar sb6lo cuando ambas magnitudes ffsicas se encuentran com-
prendidas entre valores muy precisos. Estos intervalos mds es-

trechos, para los cuales el ojo reacciona, determinan el esti-

mulo.
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La_ausencia_de informacjén.

La informacibn procedente de un Gnico punto no es, curiosa-
mente , la que nos permite ver. La realidad es uncontfinuo del
que recibimos informacifn; si la informacibn que recibiéramos
de cada uno de estos puntos fuera idéntica, tampoco podriamos
distinguir los objetos, las formas, etc. S6lo las variaciones
de estimulos nos van a permitir construirnos una configuracibn
de espacio en la retina, creando el estimulo adecuado del que
vamos a -partir. Un estimulo constante de la retina serfa pro-
pio de la oscuridad, el firmamento, una superficie homogénea-
mente gris,etc. No distinguirfamos formas en ninguno de estos

.

Casos.

El cambio contiene la informacibn; obsérvese que no habla~-
mos de un cambio temporal, sino espacial. Es la variacién en
la estimulaciébn de la retina la que produce la informacién.

El cambio més elemental viene constituido por unasalto brusco
de la cantidad de energfa que llega a una serie de puntos co-
rrelativos; estos cambios los tenemos asociados a los bordes

o discontinuidades fisicas de las superficies.

La idea de superficie viene asociada a la de textura y
ésta no es mds que una repeticidn cfclica del estimulo retinal.

Un cambio de claridad a oscuridad repetido lo tenemos asociado
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a superficie. NO es-necesario que las - variaciones de las mag-
nitudes fisicas sean idénticas, sino s6lo que se produzcan con

un aceptable nivel de regularidad. Gibson dice:

“Es una hipbtesis aceptable la de que cuando un
orden de este tipo se halla en ambas dimensiones
de una agrupacibn de elementos se produciré la

cualidad visual de textura y que esto constituye

sual.”( 12)

El continuo se asocibd, antes, a masas de luz, como el fir-
mamento o la oscuridad. La variacién ciclica se asocia, ahora,
a la noci6bn de superificie.. La textura, esta variacién cfcli-
ca de claro-oscuroy puede ser muy pequefia en intensidad y de
una gran frecuencia espacial; en la medida que estos valores
se extreman la textura desaparece y se confundirfa le superfi-

cie con una masa. o

Creo que esto ocurre por la informacifn que nos sporta el
sistema de enfoque; cuando nos enfrentamos a una masa la iden-
tificamos porque intentamos enfocar en distintos planos y no
encontramos nunca informacidbn. Una superficie texturada, en «
cambio, permite enfocar con facilidad y la tomamos, a su vez,
como referencia para enfocar a2 elementos més distantes o pré-

ximos. -

Es muy posible, pués, que sea la informacibn del sistema
de enfoque la que determine si nos enfrentamos a una masa o

a una superficie; en el primer caso el sistema estarfa traba-
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jando contfnuamente. Las superficies sin textura se pueden con-
fundir, a su vez, con masas; esto podemos comprobarlo con su-

perficies brillantes, especulares.

La idea de variacibm en la estimulacién retinal estd en
la propuesta de teorfa psicofisica que hace Gibson y de la que
acepto una gran parte; a esta se le podria afadir la hipbtesis
de trabajo que anteriormente he expuesto sobre la diferencia

entre masa luminica y superficie.

La variacibn de =esfimulos en la retina, de forma creciente
o decreciente, es un gradiente y puede representar la distan-

cia con fidelidad. Bibson lo define as{:

"La palabra gradiente no significa nada més que
un aumento o disminuci6n de algo a lo largo de
un eje o dimensién dado." (13)

Este concepto es frecuente en el campo de la Fisica y podria
representar, por ejemplo, la variacibn de temperatura a lo
largo de una habitacibn. En el sentido que Gibson lo recoge
se relaciona directamente con la:nocifn de distancia y su ob-
jetivo es representar la profundidad. Un gradiente se produce
con distintos valores cada vez, ~indicando la rapidez con que

varfa determinada magnitud a lo largo de una direccion.

Los ogradientes afectan a la percepcibn de los objetos se-

gln su naturaleza; podemos hablar de un cambio gradual en el



181

tamafio de los objetos, por un lado, y del cambio de densidad
de textura en la imagen, por otro, a medida, en ambos casos,

que los objetos se alejan del observador.

segun este planteamiento la percepcibén de un gradiente per-
mite la percepcién de la profundidad. Si contemplamos una su-
perficie donde la densidad aumenta haci; la altura de la ima-
gen, por ejemplo, estamos ante una superficie longitudinal,
que se desplaza'paralela é la direccibn de la mirada. Si la
densidad textural, en cambio, se mantiene constante a lo lar-
go de toda la imagen estamos ante una superficie frontal, es

decir, perpendicular a la direccidn de la mirada.

Los objetos que son vistos bajo un mismo &ngulo ocupan la
misma superficie en la retina; esto quiere decir que un objeto
de 1 metro de ancho que se encuentre a 100 metros de distancia,
se verd bajo el mismo &ngulo que uno de 2 metros de ancho que
se encuentre a 200 metros de distancia. Segln esto el objeto
més grande se verd del mismo tamafio que el objeto cercano, sim-

plemente porque se proyectan en la misma superficie de retina.

Estd claro que el tamafio de la imagen retiniana no nos sir-
ve de referencia para indicar cual es el mayor de ambos; he
hecho abstraccibn premeditada de la naturaleza de ambos obje-
tos. Si decimos, en cambio --y rememoro el clésico ejemplo de
Gibson-- que el objeto distante es un hijo y el lejano su pa-

dre, no serd necesario afiadir --puesto que conocemos las dife-
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rencias de tamafio, que el padre se ve mds pequefio porque estéd
més lejos. Podrlamos engafharnos si la regla general no se cum-

pliera y el objeto distante fuera enano.

La concepcibn del espacio como un lugar vacio donde en es-
te momento nos interesan dos objetos Gnicamente, se enfrenta
con la concepcibn psicofisica que lo concibe como una agrupa-

cién de elementos en un substrato. Gibson dice:

"En vez de preguntar ';c6mo vemos la distancia
contfnua desde aquf y en todas las direcciones?',
la teorfa clésica pregunta ';cbmo juzgamos la dis-
tancia de ese objeto o la distancia nelativa de
esos dos objetos?'." (14) )

Esta propuesta abunda en una concepcibn donde todos los ele-
mentos estén interrelacionados entre sf, de una forma gradua-
da y no como elementos aislados que se interpreten posterior-

mente.

Hemos visto algunos factores que estdn potenciando la per-
cepcibn de profunidad y por tanto de espacio; entre ellos es-
taban, por ejemplo, la convergencia de las lfneas, de acuerdo
con la perspectiva lineal o los gradientes de textura de las

superficies.

La profundidad de los objetos dentro de ese espacio no ha
sido mencionada. De acuerdo a esta concepcibén global del espa-

tio, donde todos los elementos estdn interrelacionados, los
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mismos factores anteriores afectarén igualmente a los objetos.
Pero ademds de este aspecto, que puede ser percibido perfecta-
mente de acuerdo a la variacibn del contorno de los objetos,

un nuevo factor, la iluminacién, nos va a dar la idea de for-

ma del objeto.

En primer lugar se"ha de resaltar que la apariencia bri-
llante de los objetos depende de la iluminacién que reciben y
de su naturaleia. Con un mismo nivel de iluminacibn distintos
objetos pueden parecer m&s o menos brillantes en funcibn de la
capacidad que cada uno posea para reflejar la luz que les lle-
ga. Es importante observar que esta cualidad es independiente
de cualquier circunstancia y no variaré&, por tanto, con la dis-
tancia. Una fila decolumnas, todas del mismo material e igual-
mente iluminadas se verdn con la misma brillantez, tanto las
prbximas como las lejanas; percibiremos la profundidad, en
cambio, por la diferencia de tamafos, més pequefios conforme
nos alejamos, por la convergencia de las lineas determinadas
por la parte inferior y superior de las columnas y por el in-

cremento de densidad textural con la distancia.

La iluminacibén, sus variaciones, nos va a permitir, de to-
das formas, observar el volumen de los objetos a través de las
concavidades y convexjdades observadas en las superficies por
las variaciones de la iluminacibn. Una superficie esférica,
por ejemplo, iluminada lateralmente, nos producir§ un lado lu-
minoso y el otro en sombra; la transicibn, a su vez, de una

parte a otra de la esfera ser@ més o menos gradual en cuanto
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a la variacibn de brillantez. La velocidad de variacién de bri-
llantez --un gradiente, en definitiva-- s{ que nos dar§ una
idea bastante aproximada de la forma de la superficie de los

objetos.

La distribuci6bn desigual de la luz reflejada por un obje-
to con formas cilindricas, esféricas, c6bnicas, etc. se encuen-
ira recogida en la ley de Lambert--aunque Gibson :no haga refe-
rencia a ella--que dice que la intensidad de una luz refleja-
da depende del &ngulo de iluminaci6bn. Si se considera una
fuente de iluminaci6bn Gnica y puntual, la disminucibébn de di-
cha intensidad es proporcional al cosepo del:&nguio-fermado

por las direcciones del rayo iluminante y dé] rayo reflejado.

Otra hipbtesis que se plantean los psicoffisicos es si
existe también un gradiente de foco que acent@e la percepcibn
de la profundidad. Hemos visto que el ojo s6lo puede enfocar
en un plano cada vezy puesto que el cristalino se comporta f{-
sicamente como lo hace una lente. Los elementos m8s cercanos
y més distantes del objeto enfocado no se veré&n con suficien-
te detalle por la simple razbén de que los rayos luminosos pro-
cedentes de ellos son interceptados por la retina no exacta-
mente en el momento que convergen dando un punto, sino antes
o después de converger y,por tanto, ese corte con la retina

dard una superficie circular o elfptica.

Los elementos no enfocados producen una sensacibn de bo-
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rrosidad que podrfa asociarse a la de profundidad; es posible
hablar, as!, de un gradiente de borrosidad, aunque &ste va a
depender de la distancia a la que esté el objeto. La borrosi-
dad aumenta mds rdpidamente cuanto més cerca. estdn los obje-
tos a los que estamos enfocando. Cuando hablamos del ojo vemos
cbmo estas variaciones de profundidad de campo las intenta con-
trarrestar el ojo.cerrando el iris, disminuyendo el didmetro
de la pupila. Es diffcil, por tanto, que podamos hablar de un
gradiente de foco relacionado con la percebcién de la profun-
didad.

Pero el desenfoque produce otra variacion asociada ,
la disminucibn de iluminacibn, que esta escuela plantea como

una correlacibn delt grado de enfoque. Supongamos que nos enfren-
tamos a una escena que estd formada por una superficie contf-
nua con dos partes perfectamente separadas por una lfinea rec-
ta, siendo una deilies zonas clara y la otra oscura. Cuando la
enfoquemos con el ojo, en el fondo de la retina tendremos una
imagen tal que cada punto del objeto estaré& representado por

un punto imagen, con lo que la separacifn entre la parte cla-

ra y oscura serd de gran nitidez. Si desenfocamos el objeto

cada punto de la escena estaréd formado, ahora, por un pequefio
cfrculo. En la zona de transicibn de la parte clara a la oscu-
ra se superpondrén, intercepténdose, cfrculos procedentes de

la parte clara y de la oscura, donde habré una iluminacibn in-
termedia; el contraste se habré perdido, la nitidez habré dis-
minuido. Es este planteamiento el que lleva a Gibson a consi-

derar:
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*...que la definicibn de resolucibn de una imagen
es el grado en que los gradientes de intensidad
luminosa en su interior son tan abruptos como lo
permiten las condiciones relevantes."(15)

La binocularidad va a afectar profundamente, como estd de-
mostrado, a la percepcibn del espacio, de la profundidad. Tam-
bién va a actuar en este sentido la convergencia de los dos ojos
para enfocar a una cierta distancia o, incluso, la deformacifn
que aplicamos al cristalino pafa"poder enfocar a un-idetermina-

do plano.

Todos estos factores estdn relacionados con la visibn,a
través de los dos o0jos,de un espacio; cuando contemplanos un
plano, perpendicular a la direccidbn de visibn, el problema es
distinto y no es necesaria ya la ayuda para la percepcibn en
profundidad que da la visién binocular. Cuando contemplamos
una imagen fotogréfica nos encontramos, siempre, ante un ob-
jete plano. Con la fotografia estereoscébpica se hace uso de
los dos ojos para contemplar dos imdgenes, planas también, li-
geramente distintas entre sf, que simulan la diferencia exis-
tente entre las percibidas por cada uno de los ojos. Salvo es-
tos casos, poco prodigados por la industria, las imdgenes de
este campo son (nicas y planas.No tiene mayor aplicacibn, pués,

las consecuencias de la percepcibn binocular.
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El _ojo_engafiado.

Hemos visto cémo, segln la teorfa psicofisica, los concep-
tos de superficie texturada, masa, contorno, gradiente, etc.,
nos permite configurar el espacio; es més, estas trazas son
los signos del espacio..Su percepcibn nos va a hablar de pro-
fundidad antes que de otros elementos, por evidentes que pue-
dan parecer. Algunas experiencias lo comprueban, siendo famo-
sas las de A. Ames, un psicblogo estadounidense que comenzd
como pintor. Destaca la de la habitacifn distorsionada de en-

tre una serie ingeniosa de experimentos.

La habitacibn distorsionada se contempla desde una posicibn
prefijada. Desde ella se ven las tres paredes restantes. Las
dos laterales son paralelas entre sf y a la direccibn de vi-
sién del observador; la tercera pared no es perpendicular a
la 1inea de observacibn, como era de suponer, sino que uno de
los extremos estd mucho mé&s prbximo al espectador que el otro.
Los objetos que estén en el lado cercano se verén, lb6gicamen-
te, de mayor tamafio. El aspecto ingenioso de la construccién
de la habitacibn estd en la forma en que han sido pintadas las
paredes para corregir la perspectiva y que hacen sentir al ob-
servador que se encuentra frente a una pared perpendicular a
8] y a las otras dos paredes. Cuando la habitacién estd vacia
el observador ve la habitacién como paralelepipédica; cuando
en ella se colocan dos personas, cada uno en un extremo de
la pared del fondo y muy prdximas a ella, el observador, que

est§ en un punto fijo, verd a una de las personas mucho més
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alta que la otra, por la razén antes explicada. La l6gica po-
dfa hacernos concluir que el objeto mds grande lo es por estar
més cercano, como asf es; en esta hébitacibn nos domina, en
cambio, la correccifin de la perspectiva; tendemos a pensar que
la habitacidn es normal y nos desconcierta que las figuras sean

tan exageradamente distintas en tamafo.

Esta experiencia de la habitacién de Ames viene a apoyar
las teorfas psicofisicas, que establecen un correlato entre
los elémentos de la realidad y su representacibn retiniana.
Ante la contradiccibtn de la haSitacibn de Ames, el ojo ha pre-
ferido dejarse guiar por la pista falsa. Este comportamiento
perceptivo es el que permite realizar, dentro del campo de la
fotograffa y del cine, efectos especiales y otra serie de tru-
cos que engafian al ojo,asi como. imdgenes imposibles. Pero
no es este el planteamiento que preside este trabajo; bien
al contfario, me interesa cbmo se produce la percepcidn en

condiciones normales.

La tradicibn pictbrica conoce muy bien una serie de elemen-
tos que, manejados adecuadamente, nos producen la percepcibn
de profundidad. La teorfa psicofisica que acabamos de ver vie-
ne a3 fundamentar este planteamiento histbrico. Estas claves,
trabajadas asf, poseen un caré&cter simbblico; de todas ellas
he seleccionado las que interesan m&s para este trabajo, de-

jendo a un lado las relativas al movimiento y a la visién bi-
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nocular.

a) Perspectiva lineal.

b) EI tamafio aparente de los objetos cuyo tamafio es cono-
cido.

c) El hecho de cubrir un objeto distante con uno prbximo
o la superposicibn de un contorno sobre otro que se
produce cuando un objeto "eclipsa" a otro.

d) E1 cambio de color de los objetos distantes, a lo cual
se agrega, a veces, la pérdida de contorno y detalles
nitidos. Esto recibe el nombre de perspectiva aérea.

e) E]l grado de ubicaci6bn angular hacia arriba del objeto
en el campo visual, quedando necesariamente implicitos
como fondo el suelo y la linea del horizonte.

f) La relacibn entre las zonas iluminadas y sombreadas de
un objeto. Se trata de un indicador o signo, no de la
distancia, sinoide la profundidad o relieve de un s6lo

objeto.

Estos apartados-estdn entresacados de una relacibn, més comple-
ta, que aparece en la obra citada de Gibson (16); listas simi-

lares se encuentran en otros autores,

C) Planteamiento neurofisiolégico.

Esta escuela intenta describir el fenbmeno perceptivo a
nivel fisiolbgico, por lo que puede resultar una via fundamen-
tal de estudio; cada dia es mayor su importancia, porque cada

avance esté permitiendo la fundamentaci6én de planteamientos
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més recientes.

Este enfoque, al igual que los dos anteriores, tiene algo
que aportar en relacibn con la imagen fotogréfica o con su pro-
ceso de obtencién. Este planteamiento, que no nos habla de
la organizaci6bn del espacio y se refiere, fundamentalmente,
al flujo y ubicaci6n de la informacibn a lo largo del o6rgano
visual, aporta algunos elementos vélidos, especialmente 2 la
hora de establecer una relacifn entre el mundo real y el foto-
grafiado. Algunas consecuencias importantes de este plantea-
miento se verdn mds adelante, cuando se analicen las condicio-
nes de estudio de la relacidn tonal entre la escena y su ima-

.

gen.

Veamos ahora los planteamientos principales de este enfo-
que. Por un lado el flujo de informacién que, como en cual-
quier 6rgano sensorial desarrollado, tiene lugar mediante dos
mecanismos bésicos. El primero convierte la energfa exterior
enotra forma de energfia de naturaleza adecuada para activar
las neuronas del sistema sensorial; el segundo mecanismo ac-
tiva el nervio conectado. El primer mecanismo es de naturale-

za fotoquimica, el segundo de naturaleza eléctrica.

Los investigadores de este campo han estado fascinados, siem-
pre, por la pretensibébn de una posible relaci6bn isomérfica en-
tre los elementos extremos de esta cadena que transporta in-
formacién visuval. Ha sido tradiciomal pensar que podfa existir
una correlacidbn, punto a punto, entre la retina y la corteza

cerebral. Esto supondrfa que la excitaci6n de un punto en la
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retina conllevarfa la de otro punto en la corteza y en ese ins-

tante.

Las investigaciones de Marshall, Talbot, Bartley y Bishop,
entre otros, demuestran la falsedad del planteamiento tradi-
cional, tanto en la correlacién espacial como en-la temporal.
A un cono de la retina corresponde una cierta drea en la cor-
teza, con un grado de excitacién mayor en el centro de dicha
&rea, y no un punto, como se suponfa. La falta de coordinacibn
temporal, por otra parte, tiene lugar porque circuitos cerra-

dos de neuronas producen un cierto desfase.

Los aportes principales de estas investigaciones se publi-
cen durante el afo 1942. Estos descubrimientos abren una 1§-
nea de trabajo muy prometedora, pero que hemos de admitir. le-
jena a nuestras pretensiones en torno al fenbmeno perceptivo.
Este planteamiento fisiolbgico, de todas formas, permiteAéxpli-
caciones a algunos fenbmenos perceptivos, como son la ley de
continuidad y de cierre. Ambas fueron enunciadas por Max Wer-
theimer (fundador de la Gestalt) y suponen que tanto una 1f-
nea continua como una fiqura incompleta serdn cerradas y com-
pletadas, respectivamente, en funcidn del traslapamiento en
virtud del cual estén tambien excitadas, en la corteza cere-
bral, las partes dg la misma correspondientes a aquellas zonas

que se excitarfan de estar completas las figuras.

El origen de esta linea de investigacibn la justifica Vi-

llafafie as{:
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“El principal objetivo de los neurofisi6logos, en
resumen, fue establecer una teorfa que explicase
los mecanismos perceptivos sin tener gue admitir
la existencia de campos de fuerzas productores de
configuraciones visuales.” (17)

Las herramientas de trabajo de los investigadores, los mé-
todos cientificos, condicionan el punto de vista ante el obje-
to de estudio. Esto permite que los distintos planteamientos
gue hemos visto no se invaliden en la medida que los resultados

no son contradictorios.

A modo de resumen de estos diversos planteamientos percep-
tivos podemos decir que el enfogue neurofisiolégico va desarro-
1l14ndose y permitird explicar, posiblemente,algunos fentmenos
perceptivos desde la fisiologia. Hemos visto, asf, varios ca-
sos de teorfas propuestas por investigadores de la Gestalt que
han sido findmente comprobadas por los neurofisiolfgos. Es in-
dudable que este enfoque ayudard a entender mejor los proce-
sos perceptivos; pero no por ello dejar&n de ser como son.

E]l empefio de los neurofisi6logos en demostrar la inexistencia
del "campo" preconizado por la Gestalt no invalida las conclu-

siones de esta Gltima escuela.

Es muy posible que los neurofisi6logos lleven razén en sus
propuestas, pero, como investigadores del mundo visual, nos in-
teresa preferentemente conocer qué ocurre a cbmo ocurre, pues-
to que las razones fisiol6gicas de la percepcién no la van a
modificar. Las teorfas de 1a Gestalt y psicoffsicas s{ nos ha-

blan desde este enfoque. Esta nos describe los elementos cla-
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ves en los que podemos encontrar la percepcibn del espacio.
Las teorfas de la Gestalt, en cambio, teorizan sobre las rela-
ciones que se producen entre los elementos de las escenas o de
sus imégenes, sean estas fotogré&ficas o pictérigas. Digamos,
de otra forma, que mientras las teorfas psicofisicas son capa-
ces de darnos los elementos claves que permiten recrear el es-
pacio en las imd8genes artificiales, las teorfas de la Gestalt

nos diré&n qué tipo de relacjones se establecerdn entre ellos.
LA PERCEPCION COMO FORMA DE CONOCIMIENTO

Hemos visto, hasta aquf, algunas caracteri{sticas de la rea-
lidad que son especialmente interesantes desde el punto de vis-
ta visual. Hemos hecho, después, un recorrido, somero, por las
teorfas mds significativas que nos hablan de la percepcibn vi- ’
sual. Lo que hemos hecho es constatar, dicho de otra forma, la
diferencia existente entre la realidad y su percepcibén. Como
la realidad s6lo es perceptible mediante la informacifn que
nos llega a través de nuestros 6rganos sensores, OGnicamente

puede tener sentido hablar de la realidad percibida.

Es importante observar que la diferente problem&tica filos6-
fica planteada en torno al concepto de realidad tiene su raiz,
en el fondo, en 1; separacibn fisica existente entre el hombre
y su entorno. La necesidad de superar esta separacibn es la ba-
se para establecer la comunicacibn. Y la forma de establecer
la comunicacibn, la relacibn con el entorno, sea, posiblemen-

te, el soporte para el desarrollo del conocimiento del hombre.
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Es curioso observar que las diferentes corrientes filos6-
ficas que han existido acerca del conocimiento,no han hecho
més que explotar las distintas posibilidades combinatorias de
las mismas fuentes del conocimiento. La relacifén entre el su-
jeto pensante y el objeto o, si se prefiere, entre e} organis-
mo y el medio, puede establecerse considerando que las adapta-
ciones corresponden a factores internos al sujeto, a factores
externos o, por Gltimo, a una interaccién de los dos. Una pri-
mera forma de conocimiento radica, asi; en el pensamiento; po-
demos considerar a Platbn como.defensor paradigmético de estas
ideas. Aristbteles va a asumir como bésico, en cambio, el co-
nocimiento sensorial, procedente del mundo éxterior. Como ex-

ponente del Gltimo planteamiento tenemos las teorfas de la Ges

talt. Piaget, al hablar de las diversas teorfas acerca de la

inteligencia, dice:

"Tales son las tres principales teorfas no gené-
ticas de la inteligencia. Compruébese que la pri-
mera reduce la adaptacibn cognoscitiva a una aco-
modacibén pura, ya que el pensamiento no es, segfn
ella, mds que el espejo de 'ideas' hechas; que la
segunda la reduce a una asimilaci6n pura, puesto
que las estructuras intelectuales son consideradas
por ella como exclusivamente endbgenas, y que la
tercera confunde asimilacién y acomodacidn en un
solo todo, ya que s6lo existe, desde el punto de
vista de 13 Gestalt , el cfrculo que enlaza los
objetos al sujeto, sin actividad de éste ni exis-
tencia aislada de aquellos." (18)

Si bien hemos hablado de corrientes evolucionistas, a cada
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una de ellas corresponderfa una interpretacibn genética. Ten-
driamos asf, como correspondientes a cada una de las tres teo-
rfas anteriores, el empirismo asociasonista, la teorfa del tan-
teo --0 de ensayo y error-- y, por filtimo, la teorfa operato-
ria, determinada por la relacién entre los objetos y el suje-
to. Pero, en este caso, las relaciones no son ya est8ticas, co-
mo en la teorfa de la Gestalt, sino mbviles, sin encerrarse

en s{ mismas més que al final del proceso social e individual

propio de ellas. Piaget es el exponente de este planteamiento,

sobre el que dice:

“Seglin este punto de vista, las operaciones inte-
lectuales, cuya forma superior es 16gica y matemd-
tica, constituyen acciones reales, bajo el doble
aspecto de produccibn propia del sujeto y de una
experiencia posible sobre la realidad."(19)

Cada una de las tres posibilidades se ha desdoblado en dos,
seglin se parta de admitir que todo responde a estructuras in-
natas, invariables, o admitan su estado actual como el resulta-
do de una evoluci6bn. Cualquiera de estos planteamientos supone,
sin embargo, una separacidn neta entre ambos elementos, el or-
ganismo y el medio, o, dicho de otra manera, el organismo y el
medio se unen a través de la informacibn que puede fluir de uno

a otro. Walter Bucgley, en un artfculo en Tendencias en_la_teo-

rfa_general de sistemas, dice:

"La teorfa moderna de la informacidn nos ensefa
ademds que la esencia de la informacibn reside en

la configuracibn u oraanizacibn de las sedales,
independientemente de la naturaleza sustantiva de
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estas --vibraciones electromagnéticas, vibraciones
del aire, disposiciones espaciales o temporales de
objetos o sucesos, y asf sucesivamente."{20 )

Este es un tema que nos toca muy de cerca, puesto que sflo
asf es posible registrar imdgenes y posteriormente decodificar-
las correctamente; es decir, preservando la estructura de la
informacibn. Los casos mds complejos radican en la fotograffa,
el registro magnético o el fonogré&fico, el envio de sefiales de
radio, etc. Aunque se produecan cambios en la sustancia porta-
dora de la sefial la informacibn no variard mientras permanez-
ca constante su estructura. Las sefiales procedentes bien direc-
tamente del exterior o de aquellas imégenes .registradas arti-
ficialmente por el hombre, nos permiten, por tanto, conocer 1la
realidad. Indudablemente, es distinto el hecho neal que genera
la informacibn, que &sta misma, que es lo Gnico que accede a

nosostros. Hablando del mundo externo, Buckley dice:

“E]l que 's6lo' lo conozcamos a través de sus efec-
tos sobre nuestros sentidos no es 6bice en absolu-
to para que de hecho lo conozcamos, en el mds ple-
no sentido de la palabra. No tiene sentido la no-
¢cibn de conocer el mundo externo 'directamente!,
as{ como no tiene objeto argilir que conocemos nues-
tro yo o nuestras experiencias fenoménicas en un
'sentido més directo' que el de un proceso inter-
no de datos." (21)

Sentado esto, quedarfa por ver cual, de los seis modelos pe-
sibles que hemos visto antes, parece el més viable, sin que
tenga que ser cierto,no, al menos, cual es mi compromiso, pues-

to que la eleccibn condiciona el resto de mi trabajop
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De las tres primeras teorfas la Gestaltihajgeedado sobrada-

mente probada. Piaget la considera especialmente y dice de ella:

"La idea central de la teorfa de la Forma reside
en que los sistemas mentales no estén constituidos
nunca por la sintesis o la asociacion de elementos
dados en estado aislado antes de su uni6n, sino
que consisten siempre en totalidades organizadas
desde el comienzo, bajo una “forma" o estructura
de conjunto." (22)

La gran objecibén que Piaget le hace a esta teorfa es --al
menos tal comp la presentan los ortodoxos de esta doctrina--
la de su invariabilidad en el curso del descubrimiento mental.
Si bien Piaget considera como vdlidas:las conclusiones de la
Gesta}t, no acepta que estas estructuras estén presentes des-
de siempre, y parte de su interés se centrd e€n demostrar la
evolucibn, en los primeros afios de la vida, de las llamadas
constantes perceptivas. Las experiencias de Beyrl, Brunswick,
Burzlaff, asi como las que realiz6 con Lambercier parecen de-
mostrar, en cambio, la existencia de una evolucibn, concordan-
te con la edad, de los mecanismos que concluyen en las cons-
tancias perceptivas y, por tanto, esto conduce seguramente a

una revisidén de las explicaciones de la teorfa de la Forma.

Salvado este escollo, la propuesta de Piaget, bajo el pun-
to de vista transaccional, abre el camino para un planteamien-

to genético, cuya idea, sintéticamente, describe Buckley asfi:
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"Se considera el desarrollo de la percepcibn, in-
teligencia y pensamjento en el nifio como algo que
implica una organizacibn y construccién complejas
en que interviene la interaccién entre los datos
externos y las operaciones internas, yiestas ope-
raciones --que transforman o modifican los datos
externos-- se construyen a partir de las contfinuas
acciones v _coordinaciones de acciones sensorial-mo-
toras que normalmente se realizan sobre los objetos
y sus interrelaciones." (23 )

Seéﬁn estos planteamientos, el papel que juega la percepcibn
es la de un elemento més de una cadena dificilmente separable
en partes, de forma que puedan analizarse por separados; es
decir, el todo es diferente que la suma de §us partes y nos
encontramos, pués, ante un sistema que es, adem8s, abierto,
con las implicaciones que conlleva, seg(n vimos en el primer

capftulo.

El conocimiento se va configurando de una forma activa, en
interaccibn con la realidad, siendo la percepcibn uno de los
instrumentos; las tomas de decisiones, llevadas a la préctica
a través del aparato motor --evidenciando, asf{, una conducta--,
permite interactuar con la realidad y realizar, por tanto, la
configuracibn de las estructuras mentales. Buckley propone un
modelo de sistema epistemolbgico, también transaccional que,

en palabras suyas, puede resumirse asf:

"Lo que esto significa, entre otras cosas, es que
el conocimiento no es el resultado de una recep-

cibn pasiva de los datos informativos a través del
complejo sensorial, sino mds bien algo que sin ce-
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sar se construye y reconstruye mediante un inter-
cambio constante entre el individuo y su medio
ambiente fisico y social. Asimismo se requieren,
para mantener al sistema, energfas cognoscitivas,
emotivas, de toma de decisibn, e instrumentales-
motrices. Cada uno de estos subsistemas contribu-
ye a la estructuracién y funcionamieto de los
otros." (24)
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DESARROLLO DEL NIVEL 2

El nivel 1 sirve de base para el desarrollo de este nuevo

nivel. Aquel nivel estaba formado por tres actividades:

———=5{ GENERAR =4 TRANSMITIR RECIBIR —
1 2 3

NIVEL 1

Voy @ analizar cada una de estas activi&ades para encontrar
aquellas subactividades que van a configurar este nivel 2. El cam-
bio a este nivel supone un cambiocualitativo, al aparecer subac-
tividades que no son relevante en el caso de haber considerado
un modelo comunicativo convencional de intercambio informati-
vo directo, en presencia de emisor y receptor, mientras que
son imprescindibles cuando se realiza este intercambio median-

te objetos icbnicos como la fotografia.

La actividad 1, del nivel 1, tiene como salida el mensaje,
informacifén contenida en alguna forma energética, que va a ser-
vir como entrada a la siguiente operacibn, transmitir. Dicha
informacitn no ha sido producida de una manera casual ni desor-
denada, sino que obedece & unas necesidades del emisor, que
busca cubrir unos objetivos. Considerada la accibn en su con-
junto, dichos fines pueden ser extraordinariamente variados,

pero todos coinciden en surgir de un c6digo genético medio de
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la especie humana, es decir, de unas posibilidades colocadas

entre unos limites muy concretos.

Cualquier mensaje icOnico, incluso el més sencillo, exige
una preparacibn previa, unos pasos imprescindibles, para su
existencia, que comienza con una idea general, que ha de con-
cretarse en un proyecto. Este proyecto puede disimularse, a

veces, pero no desaparece.

Voy a diferenciar en esta actividad de “generar imlgenes
fotogréficas" todo aquello que precede a la realizacibn fisi-

ca de la imagen.

Esta preparacifn previa obedece a un plan disefiado para ob-
tener los mejores resultados en el proceso total o, dicho de
otra manera, para aumentar su eficiencia. La subactividad co-
rrespondiente de “generar informacién" recibe el nombre de
“proyectar". En el caso de la comunicacién directa, inter-
personal, a través de canales naturales,como puede ser una char-
la entre dos personas, esta actividad de "proyectar" esté con-
tinuamente presente, pero al ser poco complicada yurealizarse
a8 gran velocidad, mediante unos rituales sociales muy elabora-

dos, no llegamos a tener una nocibn clara de acometerla.

La comunicacibn con imdgenes complejas, en cambio, exige
una preparacibn extraordinariamente cuidadosa para llevar las
obras a buen término. Existen varias razones para ello. Si el
modelo se limitara a recoger fa fotografia de expresifén no
serfa necesario, quizds, insistir en este punto. Teniendo en

cuenta un entorno mds amplio que alberga la fotograffa indus-
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trial, publicitaria, el reportaje antropolbgico, etc. hay que
considerar que la elaboraci6n de una determinada fotografia

puede ser, a veces, tan compleja, o m8s aln, que una pelfcula
cinematogrdfica. Un programa de televisi6n puede ser, también,
muy diffcil de proyectar y ejecutar, y, en general, los medios
industriales exigen mayor inversibn energética y econbmica que
los medios de expresi6n, con excepciones tan evidentes como

un gran mural pictérico o una amplia serie de grabados.

Otra razon fundamental se encuentra en la diversa natura-
leza de estos procedimientos de registro, comya vimos en el ca-
pitulo anterior. Aunque no siempre, muchos medios de expresidn
ic6nica permiten la modificaci6bn a lo largo del proceso de rea-
lizacibn, La fotografia y otros medios similares, como el vi-
deo 0 el cine, no admiten modificaciones més que dentro de mér-

genes muy estrechos.

Estas razones conducen a la necesidad de hacer un proyecto,
previo a la realizaci6bn de la imagen. Este proyecto existe,
incluso en el caso més simple. La entrada de la actividad de
Yproyectar" de este nivel 2 es la misma entrada --que ya vi-
mos-- de la actividad "generar", en el nivel anterior; consis-
te esta entrada, por tanto, o en la necesidad de realizar una
imagen o en el encargo recibido del exterior, siendo éste Gl-
timo la férmula genérica dentro del mundo profesional. Quiero
dejar claro que no hago distingos en la calidad del producto
obtenido por fotbgrafos aficionados o profesionales; la Gni-
ca diferencia es que, para los Gltimos, la Fotograffa es su

profesiébn y forma de vida.
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En el nivel 1 planteé esta entrada como soportada por el cuer-
po social; aquel nivel era, en definitiva, el modelo més ele-

mental de la comunicacién. Ahora, en cambio, he personalizado

el carécter de la entrada porque descendemos de la abstraccidn
hacia la concrecibn que radica en un proyecto destinado a ha-

cer imigenes de acuerdo a unas caracterfsticas. La salida co-

rrespondiente a esta actividad serd el proyecto. Posiblemente

el proyecto no ser& mas que un esbozo mental en la mayorfa de

las ocasiones; los proyectos importantes y, especificamente,

los encargos, adoptan, en general, la forma de documento.

Observése que la actividad proyectar tiene como soporte
humano al fotégrafo y como entrada, en uno de los dos casos
citados, la necesidad expresiva del mismo fotbgrafo. Esto pue-
de parecer una inconsistencia. Si consideramos el sistema
fotogré&fico como el conjunto de fotbgrafo, escena, instru-
mentos, materiales, réceptor, etc., parece normal aceptar que
el fotbgrafo obre de acuerdo a sus'propios impulsos. Al cen-
trar el modelo del sistema en el concepto de actividad surge
esta aparente contradiccibn de ser el fotdgrafo soporte de la
actividad y generador de la entrada a la actividad de proyec-
tar. Una vez visto que no hay inconsistencia quiero resaltar
que, en cambio, al separar estos dos aspectos, el modelo es-

t4 indicando su adecuacibn para el anélisis.

El proyecto sugiere una primera solucibén al problema. La
actividad de proyectar debe definir qué se quiere hacer y
qué finalidad debe cumplir. E] equipo de personas encargado

de esta labor demandard al cliente la informacibn necesaria
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para configurar el proyecto que serd, a su vez, sometido a su
aprobacidén., E]l proyecto debe incluir, también, la relacibn o
descripcibn de los elementos con los que se va a trabajar, el

tipo de material y un presupuesto.

La informacibn contenida en el proyecto refleja las distin-
tas actitudes de los emisores; cada fotbégrafo o equipo de tra-
bajo ofrece distintas soluciones a un mismo problema, en fun-
cibn de sus capacidades creativas, conocimjentos y disponibi-

lidades materiales.

Afirmé antes que el proyecto contiene los elementos necesa-
rios para realizar una primera aproximacibn.a la solucién del
problema. La solucibn definitiva, buena o mala,se encontrard
en el momento mismo de la realizaci6bn de la imagen, es decir,
en la actividad siguiente de “codificar". Es muy frecuente en-
contrar dificultades de Gltima hora que pueden condicionar o
retrasar el resultado, con los consiguientes aumentos de cos-
to de la obra,como puede ser un simple cambio en las condicio-

nes meteorolbgicas.

Ante circunstancias adversas, hay‘que buscar otrz solu-
cién que sea adecuada. La capacidad previsora aumenta con
la experiencia, por lo que, contemplado el modelo de una for-
ma din&mica, existe una realimentacibn entre estas dos acti-
vidades de "proyectar" y "codificar" en las que queda dividi-

da "generar".

La actividad 1.2, "codificar", tiene como entrada el pro-

yecto. La salida la constituye el mensaje fotogréfico. La
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actividad consiste en realizar la imagen fotogréfica.

Esta actividad es fundamental en el sistema, puesto que sin
ella no se generarfa la imagen; su complejidad es muy elevada
y progresivamente iré haciendo su descomposicibn hasta el ni-
vel 5. Los procesos mentales asociados a su vez, a la actividad
3, "recibir", del nivel 1, son indudablemente m&s complejos

an y , a3 la vez, mds desconocidos.

Una de las razones por la que he justificado la necesidad
de la actividad "proyectar" es la imperiosa necesidad de que
todos los elementos estén bajo control en el momento de efec-
tuar la exposicifn. Parto de la idea de gque posteriormente es
muy diffcil --si no imposible-- efectuar ninguna modificaciébn,
excepto aquellas que estén destinadas a adecuar pequefias di-
ferencias en el contraste de los materiales. Los trabajos de
laboratorio --es decir, aquellos que se realizan después de
la toma fotogré&fica-- pueden ser muy espectaculares utilizan-
do algunas técnicas especiales. En estos casos es obvio que
el proyecto es distinto y debe reflejar el tipo de finalidad
que se persigue en el momento de hacer la toma. Sglvo estas
excepciones, mi teoria es que-todo debe estar claro en el mo-
mento de la toma y que son pocas las modificaciones que se
pueden hacer posteriormente a la imagen, mediante un trabajo

de laboratorio.

Me parece muy importante, por la misma razén, visuvalizar
la imagen. Quiero decir con esto que, frente a una escena,

--y antes de realizar la toma-- debe uno hacerse una represen-
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taci6bn mental de la imagen final que uno desea obtener. Este
esfuerzo de la imaginacién debe tener en cuenta, ademds de la
escena, el conocimiento de la respuesta de los materiales, pa-
ra determinar cbmo enfrentarnos a la realizacibn de cada ima-
gen concreta. Quizds pueda parecer agdnica mi insistencia so-
bre la importancia de tener cuidadosamente controlados todos
los factores que intervienen en el momento de realizar la to-
ma. Paradbjicamente, mi apreciacibn colisiona frontalmente con
la teorfa difundida vulgarmente de que hacer una fotografia es
tan fécil como apretar un botbnt propiciada fundamentalmente
por algunos fabricantes de productos fotogr&ficos. Las accio-
nes bdsicas de esta actividad estdn encaminadas a establecer
la relacibn adecuada entre la escena y los materiales fotogra-
ficos a través de los instrumentos adecuados. La actividad 1

del nivel 1, "generar" queda, en este nivel 2, asi:

NIVEL 1 GENERAR =
1
necesidad PROYECTAR proyecto CODIFICAR ‘ menggje
0 encargo fotogréfico
1.1 1.2

NIVEL 2
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La siguiente actividad del nivel 1 que voy a desglosar es
“"transmitir®. La forma de realizar la transmisifn puede ser
muy variable; pero el objetivo general es permitir que la obra
y el receptor se encuentren, Las distintas maneras que puede
adoptar la actividad depende de la con;urrencia de una serie

de circunstancias que voy a analizar.

Estas circunstancias estén relacionadas, respectivamente,
con la naturaleza misma de la fotograffa, con la naturaleza

de la transmisifén y con el tipo de receptor.

En cuanto a la primera, la fotograffa puede ser Gnica o
puede ser copia. Esta cualidad de la fotograffa ha hecho ver-
ter mucha tinta por el cardcter social que le confiere, en
cuanto a su incremento implicito de difusifbn. E1 argumento
se basa en la posibilidad de sacar mfltiples copias positivas
a partir de una imagen original negativa, que actla de matriz.
La experiencia muestra,sin embargo, que no es frecuente la
realizacibn de copias en la mayorfa de las tomas realizadas.
Es este mismo argumento --paradbjicamente-- el que se utiliza
con gran frecuencia para pretender --e imponer-- un menor va-
lor de cambio de la obra fotogré&fica. El precio de venta se
condiciona, en ocasiones, al nGmero de copias en circulacibn;
otras veces al comqromiio del fotbgrafo de no superar cier-
ta cantidad de copias; de todas formas, la m&s aberrante de

las posturas es la que exige la venta del negativo e incluso

su destruccibn.

A pesar de las restricciones anteriores, una de las gran-
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des cualidades potenciales de la fotograffa, usando el siste-
ma negativo-positivo, es la de poder recurrir a la matriz ori-
ginal para obtener nuevas copias o0 restaurar la imagen positi-
va. Con este mismo sentido, fundamental para el cardcter de la
fotograffa, esté&n los desarrollos de nuevos materiales que per-
mitan la copia positiva, incluso cuando el material usado en
cdmara produce directamente, una imageh positiva, como es el

caso de la diapositiva.

La forma de transmisién incide poniendo, directamente o
no, al receptor en contacto conla obra. Enel primer caso el
receptor, en presencia de la obra, accede de forma directa a
ella. Esto quiere decir que la informacifn v}sual que llega
hasta el receptor va en la luz que procede directamente de
la superficie de la imagen. En el otro caso la imagen que con-
templamos no es la fotografia original. Esto puede ocurrir
porque haya habido un cambio de soporte, se haya intercalado
un canal artificial o ambas cosas a la vez. Un ejemplo tipi-
co de cambio de soporte es la reproduccibn a través de la
imprenta. E1 formante de la imagen es tinta en vez de plata.
Se produce, incluso, un cambio de c6digo. Los distintos tonos
de una imagen fotogré&fica se consiguen por la variacibn en la
cantidad de plata precipitada en una determinada zona, mientras
que el rpoceso intermedio fotomecdnico se encarga de traducir
estas variaciones de opacidad en puntos de tamafio y densidad
variabJes . Las imdgenes fotogréficas reproducidas en diarios
y revistas son ejemplos de este caso. Hemos de convenir que

la imprenta es, posiblemente el medio que mayor difusién da
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la fotograffa; en general, es mayor el porcentaje de fotograffas

que contemplamos asi que de forma directa.

La televisién actGa com un canal que incrementa la difusibn.
Se produce, también en este caso, un cambio de cb6digo, para
adecuarse a las frecuencias de las ondés electromagnéticas que
transmiten estas sefiales. E1l elemento terminal de esta cadena,
el receptor de televisibn, es el encargado de dar la imagen,
reconstruyéndola-mediante puntos de distinta luminosidad. La
naturaleza de la televisi6én propicia menos la difusibén de la
fotografia y m&s la de -reportajes cinematogré&ficos, como es
16gico. Otro caso de cambio de soporte es la grabacitn de esas
imdgenes fotogré&ficas, con la ayuda de una c&mara de video,
sobre cinta magnética. En este caso garantizarfamos la permane-
cia --relativa-- de esas imdgenes, que necesitan de un siste-
ma especial de lectura para poder ser contempladas. En estos
momentos se estdn desarrollando sistemas para registro y bls-
queda de im8genes sobre soporte magn&tico que, a pesar de la
l6gica pérdida de calidad, va a posibilitar realizar activida-

des hasta ahora inéditas.

La 6)tima caracteristica que influye en la transmisibn es-
t& relacionada con el receptor, segl(in sea é&ste individual o
colectivo. El primer caso es trivial desde el punto de vista
de la transmisibébn; quizds la observacibn més destacable esté
relacionada con el caso mds frecuente, cuando se muestra la
foto familiar o la foto de recuerdo y se insiste, en este ca-
so, en forzar al sufrido receptor a contemplar todas las fo-

tograffas obtenidas de un carrete, incluidas las desafortunadas.
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En el caso de muestra colectiva del trabajo, es necesario
utilizar el canal adecuado. No me refieroc al canal ffsico, vi-
sual, sino a la infraestructura necesaria en estos casos y que,
para mi, también forman parte del canal. Las salas de exposi-
ciones, pGblicas o privadas, las galerfas de arte, posibilitan
una transmisidn colectiva, adecuada a este tipo de imdgenes.
Aunque con una difusidn mucho menor’qué la que permite la re-
produccibén mediante la imprenta, tiene la ventaja, insubstitui-

ble, de poder presenciar la obra directamente.

La fotografia estd presente, en nuestra sociedad, como qui-
. z8s no lo estén otros procedimientos de registro. Inunda nues-
tra vida a través de vallas, carteles, revis%as, libros, etc.
Todo el mundo la siente como algo cotidiano, nada extravagante.
AGn asi, es interesante observar las reacciones de sorpresa
cuando alguien contempla directamente una fotografia de buena
calidad y en un tamafio superior al convencional de 9 x 12 cms.,
propio de la foto de recuerdo. Esto indica que no existe cos-
tumbre de ver fotograffa; la funcibn de las exposiciones es
fundamental para este propbsito. El inconveniente fundamental,
al menos en nuestro pais, es el poco interés que despierta, en
el mercado del mundo del arte, un negocio escaso y,

en general, poco valorado.

La falta de iniciativa privada para fomentar la venta de
fotografia estd, obviamente, enlazada con el escaso nGmero
de compradores., Estamos, de hecho, ante un circulo vicioso,
diffcil de romper. Otros paises europeos poseen una mayor de-

vocidn por esta forma de expresidbn, destacando, especialmente,
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llos norteamericanos. La importancia de esta via para la difu-
sjibn y venta radica en que es la Gnica forma que poseen los
fotbégrafos que utiljzan la fotograffa como medio artistico.
lLa fotograffa aplicada constituye una parcela distinta, con
vias diferentes de venta. En estos campos es el encargo, pre-
vio a la realizacién, el que determina el trabajo. La dificul-
tad consiste, l6gicamente, en encontrar esos encargos. La me-
jor garantfa de trabajo consiste en la especializacibn. Cada
tema necesita de métodos y conocimientos distintos que sb6lo

el tiempo permite perfeccionar.

En todos los casos que he expuesto anteriormente el proce-
so de comunicaciébn se completa, no s6lo por la voluntad expre-
sa del receptor,sino porque el emisor desencadena una serie
de proceso que conducen a completar la cadena. Existen mecanis-
mos que permiten la difusifén por otra via; en este caso el com-
prador no realiza ningln encargo, sino que acude a agencias o
bancos de im&genes, donde puede encontrar aquella fotografia
que se adecfie a sus necesidades. Estos depbsitos de imé&genes
se nutren de aquellas fotografias que los emisores realizan,
en general, con este propbsito. Podemos encontrar allf imé-
genes de p&jaros o manifestaciones, trabajos en la mina o
agradables puestas de sol. Es, en definitiva, otra forma de
plantear la entrada de necesidad, donde el cliente se benefi-
cia de unos precios inferiores al encargo explicito y el fo-

tbgrafo, a su vez, mantiene su archivo en movimiento.

Hemos visto, al analizar el contenido de la actividad 2

del nivel 1, “transmitir", c6mo emergen elementos de gran
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complejidad, muy relacionados, en este caso, con un sentido
comercial. La idea fundamental de la actividad de transmitir,
tal como estd planteada, es la de difundir la obra de los emi-
sores. Por los condicionantes que hemos visto, como son los sis-
temas de difusi6n y el carédcter especifico de la fotografia,
donde el material de cé&mara act@a, normalmente, de matriz, se
impone, antes de difundir la obra, reproducirla. En un marco
amplio, como e] que he intentado mostrar, esta actividad no

es necesaria en todos los casos; recuérdese, por ejemplo, lo
poco frecuente que es, en la mayoria delas ocasiones , realizar
m&s copias que la primera. La actividad de “"transmitir" queda,
por tanto, en este nivel 2, descompuesta en® "reproduoir" y

*distribuir”, con los c6digos 2.1 y 2.2.

REPRODUCIR ‘ DISTRIBUIR

2.1 2.2

La actividad 3 y Gltima del nivel 1, "recibir", estd sopor-
tada por un “receptor® al que llega la informacién por sus 6r-
ganos sensores. La sefial recibida es traducida, inmediatamente,

y en tiempo real, por el sistema nervioso humano hasta que pasa
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al cerebro, mediante un procedimiento complejo y aln no muy

bien conocido, y entra a formar parte de la conciencia.

Las operaciones necesarias para que se produzca esa autén-
tica absorci6bn son demasiado complejas para que tengamos una
jdea adecuada de todas y cada una. Suéeden a una velocidad
excesiva para que podamos estudiarlas con detenimiento, aunque
es necesario, si queremos comprender, adecuadamente, las fases

de este Gltimo tramo de la cadena comunicativa.

Hemos de partir del desconocimiento fisiolfgico de lo que
realmente ocurre, aunque dia a dia nuevos avances en este cam-
po aportan més informacibn. La propia naturaleza de estos es-
tudios, desgraciadamente, no posibilitan una comprensitn glo-
bal del fenbmeno, adecuada a los objetivos de este trabajo.
Como alternativa, la actividad de "recibir" podemos dividirla,
arbitrariamente, en una serie minima de fases que comprendan
aquellas subactividades de las que podamos afirmar que somos

conscientes de realizarlas.

En un primer momento captaremos la sefial informativa y pro-
cederemos a su decodificacibn, hasta tener claro el contenido
del mensaje. En un momento posterior procederemos a su evalua-
cibn., De esta forma hemos cerrado el circulo hasta comparar,

o evaluar, nuestro.repertorio de ideas, sentimientos y pulsio-
nes con los de los emisores. La codificacién supone una comu-
nidad, previa, de signos, sin cuyo requisito imprescindible
no puede darse la comunicacibn. La comprensibn total, o apro-

ximada, supone esa comunidad significativa.
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La actividad de “recibir" va a quedar dividida --consciente
de la arbitrariedad inevitable de toda proposicibn en un terre-
no tan opinable y desconocido como es éste-- en dos subactivi-
dades, "decodificar" y "evaluar", designadas, en este nivel 2,

como 3.1 y 3.2, respectivamente:

DECODIFICAR o EVALUAR

3.1 3.2

-

La salida de la caja "evaluar" se girige al emisor, como
una "realimentacién” o "feedback" que revierte en &l, y que le
servirg para incrementar su conocimiento, en funcibn de la res-

puesta del receptor.

El nivel 2, ya completo en sus fases esenciales, quedar§,

pues, de esta manera:

= PROYECTAR =| CODIFICAR -
1.1 1.2
| REPRODUCIR = DIFUNDIR =
2.1 2.2
DECODIFICAR | EvALuAR -
3.1 3.2
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INTRODUCCION

En el capitulo anterior hemos visto el desarrollo del mo-
delo que, con las restricciones que he impuesto, puede ser re-
presentativo de la comunicaci6ébn visual a través de cualquiera
de los diversos tipos de im&genes. su car&cter general s6lo ha
sido matizado, de manera somera, en algunas caracteristicas

del estudio correspondiente de la percepcibn.

El paso al siguiente nivel del modelo impone, por la natu-
raleza de algunas de las actividades que van a surgir, una
aproximacibn a la imagen fotogréfica en una doble vertiente.
Por un lado su carédcter como objeto; por otro, la naturaleza
fisica de la representacién fotogré&fica. Ambos aspectos van
a estar influidos, ademds, por las condiciones en las que se

produzca su contemplacibn.

Todo esto se estudia en la primera parte de este capitulo;

en la segunda se desarrolla el modelo en su nivel 4,



219

CARACTERISTICAS DE LA IMAGEN FOTOGRAFICA

Dos son los aspectos principales que hay que considerar,
segln mis criterios, para determinar las caracterfsticas fun-
damentales de la imagen fotogrdfica. Uno se refiere a los ele-
mentos que le confieren el carécter de objeto fisico,integra-
ble en 1a realidad. El otro aspecto se refiere a la naturale-
za de la representaci6n misma, con las cualidades que le con-
fiere el hecho fotogrédfico. Voy a analizar estos dos aspectos,
aungue sea someramente, teniendo en cuenta, fundamentalmente,
el punto de vista del receptor, puesto que el objetivo final
de las fotografias es el de ser contempladas y completar, as{, el ciclo de
la comunicacibn. Por esta raz6n presentaré, en primer lugar,
las caracteristicas de la imaéen fotogrdfica para adentrarnos
luego, en las circunstancias de su observacibn. Estas conlle~
van los matices de la contemplaci6én de un objeto plano que se

integra en la realidad y que, ademds, intenta representarla.

CARACTERISTICAS ESPACIALES DE LA IMAGEN

-

En cuanto a su cardcter de objeto fisico quiero destacar,
aunque me haya referido antes a ello, que una fotograffa es
plana y finita. El carécter bidimensional de este tipo de ima-

gen se convierte asf en un rasgo diferencial neto con respecto

a la realidad.
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Estamos acostumbrados a ver imdgenes planas, aunque la rea-
lidad exterior presente relieve y profundidad. El hecho de que
aceptemos, con toda normalidad, que las imdgenes sean planas
estd basado en una simple convencibn cultural, puesto que nues-
tra experiencia cotidiana nos habla de un espacio tridimensional.
Para reducir el espacio a dos dimensiones, la humanidad ha de-
sarroliado numerosos sistemas de representacibn que permiten
evocar esta sensacibn perceptiva de profundidad, sin que ésta
exista realmente. Estos sistemas han ido evolucionando con el
ti%mpo. y transformé&ndose, segfin las coordenadas culturales de
cada época. En el sistema fotogrdfico, la imagen formada por
la 6ptica con la luz procedente de la escena es proyectada ha-
cia el fondo de la cdmara e interceptada por el plano del.ne-
gativo, donde se forma la imagen que se va & registrar. Es im-
portante destacar,aqui, que la retina posee,también, dos dimen-

siones solamente.

En las imégenes fotogré&ficas habituales se dan las dos di-
mensiones y, ademés, la ausencia del efecto estereoscbdpico,
que podrfa contribuir a superar la limitaci6n superficial. La
visi6én binocular, base de estas imigenes estereoscbdpicas, exi-
girfa dos fotos, cada una para ser vista por un ojo, para res-
tablecer la tridimensionalidad en la percepcidén, mediante el

estereoscopio.

Existe un mercado para instrumentos que permiten construir
este tipo de im&genes en tres dimensiones, pero su difusibn y

uso ~--sujeto a la moda, como todo fenbmeno social-- estén muy
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restringidos. El efecto de relieve, de todas formas, s6lo es
patente para distancias inferiores a un metro y la mayorfa,
estadisticamente hablando, de las imdgenes fotogréficas corres-

ponden a escenas situadas a mayor distancia (1).

El efecto de profundidad y redondez de las formas se obtie-
ne en fotograffa por la geometria de la luz (2), es decir, por
la naturaleza puntual o extensa de las fuentes de iluminacibn,
por un lado, Yy, por'otro, con la distribucibn de la luz en la
escena. Otros procedimientos para obtener este efecto son la
relacibn de tamafio entre los elementos de la escena y, ademds,

mediante la perspectiva, o punto de vista.

Otra caracterfstica bdsica es que la imagen es finita.
Esto indica que tiene unos limites fisicos, un contorno que
indica dbnde acaba y que, generalmente, es rectangular., Esta
peculiaridad, aunque 16gica, afecta especialmente a las condi-
ciones de observacibn para la percepcibn de la imagen, como

luego veremos.

La discontinuidad entre la imagen y su entorno no se pro-
duce entre la escena y el suyo. Al fijar la atencibn en algo
de la realidad, los elementos circundantes se difuminan; sa-
bemos que estdn agi, pero no los vemos con nitidez. Tenemos
nocién, iqualmente, de todo lo que cae fuera de nuestro campo
visual, aunque no lo percibamos, como ocurre a todo lo que se

encuentra de espaldas al observador.

La casa, la oficina, el taller, el aula, la calle, el cam-
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po, forman nuestro entorno cotidiano en el que desarrollamos
nuestras actividades. Vivimos en este entorno que reconocemos
en su conjunto, pero no nos detenemos en sus detalles de mane-

ra especial, hasta que algGn cambio nos llama la atencibn.

Si nos muestran una imagen registrada de ese entorno, un
fragmento de nuestro habitat, limitado necesariamente por el
contorno de la imagen, la sensacibén que se produce, en muchas
ocasiones, es la de descubrimiento o reencuentro con las cosas
y personas. Este hecho tiene lugar cuando nos enfrentamos con
un fragmento aislado del resto, lo que transforma nuestra mane-

ra de ver.

La imagen hemos visto que se forma Opticamente proyectén-

dose en el negativo; pero son las diferencias en las cantida-

1

des de plata precipitada las que van a determinar la posibili
dad de ver ia imagen, de observar los matices de cada elemen-
to y las diferencias entre ellos. En el material en color la
plata es substituida, en un revelado posterijor, por los pig-

mentos coloreados.

El color viene determinado por tres variables fundamenta-
les. El matjz que, en el lenguaje popular, equivale a la no-
ci6n de color. al hablar de rojo, amarillo, magenta, etc. La
saturacidn, que indica en qué proporcibn se da el color pu-
ro, muy saturado, o mezclado en ciertas cantidades, con el
blanco, poco saturado.La lgmjnggiggg o brillo, es, por (lti-

mo, la sensacibn por la cual un color parece emjitir més o me-
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nos luz que los elementos de su entorno.

Estas tres caracteristicas permiten representar gréficamen-
te cualquier color, mediante un eje de coordenadas. Las dos
primeras (matiz y saturacidn) nos dan el valor cromédtico y la
tercera el valor tonal,‘oscilante entre unos limites reales de
blanco y negro, que proporcionan la misma sensacién de brillo
que el valor cromatico(3)Existe un método, basado en este prin-
cipio, y universalmente aceptado, gque estd§ definido por la Com-
mission International de 1'Eclairage, que permite especificar

los colores de los objetos y de las fuentes luminosas.

En este sentido perceptivo se puede decir, siguiendo a
Dondis (4), que la presencia o ausencia de color no afecta al
tono, que permanece constante. Un televisor en color nos pue-
de proporcionar un medio fé&cil de probar esto, puesto que, al
girar -el mando cromético hacia cero, abandonamos toda satura-

cibn cromética, pero s{ permanecen los tonos en blanco y ne-

gro:

"E1 aumento y disminucibn de la saturacibn pone
de relieve la constancia del tono y demuestra que
el color y el tono coexisten en la percepcibn,
sin que uno modifique al otro."(5)

Dondis resalta, de un modo muy sencillo y pedagbgico, e;ta
realidad, pero no sé& si serfa posible extenderla, desde un pun-

to de vista cientifico, como una ley perceptiva.

Las distintas teorfas sobre la luminosidad de los colores

se ha concretado en el sistema C.I.E. (Commsion Internationale
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d'Eclairage) en la fotometrfa heterocroma. Esta Gltima afirma
también la independencia de 1a que habla Dondis entre cromatis-
mo y luminosidad. Si tenemos en cuénta, en cambio, la sensibi-
lidad del individuo medio a los colores, encontraremos (6) me-
diante un sencillo experimento, que existe un cierto nivel de
relacién entre cromatismo y luminosidad, o valor tonal. Asi,
ante varias muestras del mismo matiz de color (con distintos
niveles de saturacién), si mantenemos la misma cantidad de luz
reflejada por cada muestra, la sensacibén de luminosidad perci-
bida varfa, en funcibn de la saturacibn: mayor sensacifn de
brillo cuanta més saturacibn. De esta forma se asocia, consi-

guientemente, cada muestra a un tono distirto.

Con estos planteamientos minimos sé6lo pfetendo destacar
la complejidad de este problema, que no puede ser reducido a
unas cuantas recetas simples, sino que debe ser abordado con
ia metodologia adecuada, de forma que pueda ser establecida
la relacibn entre un mundo cromdtico y las imdgenes acromé-
ticas que origine. El interés en abordar este aspecto estéd
en la importancia en la fotograffa de los materiales de blan-
co y negro, que mas apropiadamente deberfan llamarse acromé-
ticos. La imagen, en estos materiales, estd desprovista de co-
lor, limité&ndose a los posibles matices dados por las varia-
ciones en la cantidad de plata. Es el tono, por tanto, el
encargado de mostrarnos la imagen, sin que exista matiz ni sa-

turacidn.

La importancia del tono es fundamental, no s6lo para poder
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decodificar las fotograffas realizadas en materiales de blanco
y negro, sino para percibir la realidad. SegGn Dondis, vivimos
en un mundo dimensional y, gracias al tono, podemos expresar

esa dimensibn, aunque,sin embargo:

"Ni siquiefa con la'ayuda de 1a perspectiva bo-
dria la linea crear la ilusibén de la realidad,
si no fuera por la intervencién del tono."(7)

Es fundamental comprender la importancia --segfin la mis-
ma autora-- de la claridad y la oscuridad para percibir nues-
tro entorno. La facilidad con la que aceptamos una representa-
ci6n monocromética nos da una exacta medida de la importancia

del tono.

"El valor tonal es otra manera de describir la
luz. Gracias a &l y s6lo a 81, vemos."(8)

Dicho de otra manera; las variaciones tonales de elemen-
tos adyacentes son las que nos permiten distinguirlos entre
sf. En caso de no existir esas diferencias, ambos aparecerédn

como uno solo, de la misma luminosidad.

La luz es necesaria para ver; pero, por sf sola, no es

suficiente para distinguir los objetos.

Nuestra vida se desarrolla en el espacio, pero también en
el tiempo, el cual constituye nuestra cuarta dimensi6én. Si bien
nuestra vida se desarrolla en un continuo temporal, la imagen

es el registro de un cierto insténte, irrepetible y muy con-
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creto. Si bien es cierto que la imagen fotogrdfica no puede
captar el discurrir del tiempo sf puede conservar un interva-
lo muy corto. Ha habido, pués, un momento de registro y, lue-
go, el receptor de la imagen puede contemplarla todo el tiempo
que quiera sin que en ella se produzca ninguna transformacibn.
Es como si la vida hubiera quedado detenida, suspendida. Sun-
san Sontag, en su magnifico ensayo sobre la Fotograffa, dice

a2l respecto:

"A photograph is both a pseudo-presence and a to-
ken of absence. Like a wood fire in a room, pho-
tographs --especially those of people, of distant
landscapes and faraway cities of the vanished
past-- are incitements to reverie."(9)

Es este aspecto de la fotograffa el més interesante, quizds,

a la vez que el mds elusivo. Una imagen fotogrdfica es un re-
gistro "permanente" (10}, no sujeto a los mismos cambios de la
realidad registrada. El cardcter temporal del registro parece

haberse transformado en un despliegue espacial de un instante.

CONDICIONES DE OBSERVACION

El problema que quiero abordar ahora es determinar si exis-
te alguna influencia de las condiciones de observacibn en la
apariencia de la imagen --ya sea &sta tonal o cromé&tica-- asf§
como averiguar hasta que punto pueden estas imégenes ser compa-

rables a la realidad.
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Un hecho muy frecuente es el de realizar tomas fotogréfi-
cas de exteriores,intensamente iluminados, mientras que las
imégenes son observadas en uniinterior, con luz artificial y

un nivel de iluminacibn notablemente més bajo.

La iluminaci6bn de una escena exterior,con la luz del sol,
puede llegar a valores entre los 50.000 y los 100.000 lux (11)
mientras que, en una habitacién. puede oscilar entre los 100
y los 1000 lux, es decir, la centésima parte. Nelson, uno de
los principales especialistas mundiales de la fotometria, opi-

na que, a pesar de esta disparidad de valores:

"Fortunately, the human visual sistem does compen-
sate to a large extent for this low level of ligh-
ting." (12)

Esta capacidad del ojo humano y del sistema perceptivo, en
general, para adaptarse, le permite aceptar niveles de ilumina-
cibn, que oscilen entre 0.01 lux hasta 100.000 lux (13). Cual-
quiera que sea el nivel el ojo se esfuerza en establecer un

"negro” y un "blanco".

Supongamos, por un momento, que este proceso de adaptacidn
general no fuera cierto. Si nuestra vista, en este caso, estu-
viera adaptada s6lo a altos valores de iluminacién, al pasar
a interiores poco iluminados, las cosas serfan oscuras y no po-

driamos distinguir ningGn detalle en la noche.

‘Esta capacidad de adaptarnos tiene sus limites, sin embar-

go, y dista mucho de ser completa. Si asf fuera, tendriamos



228

sensaciones idénticas ante el sol de mediodia o en habitaciones
cerradass con luz artificial. Esas diferencias de luminosidad
son percibidas, por el contrario, y asociadas a las circunstan-

cias cambiantes.

El perfodo de adaptacibébn de una & otra situacibén extrema
no es instanténeo, sino que puede durar varios minutos. Para
evaluar, correctamente, una imagen hemos de esperar, por con=
siguiente, & que este proceso de adaptacibn se haya concluido.
Pese a esta realidad fisiolﬁg{ca y perceptiva nos permitimos
enjuiciar fotograffas en condiciones.absolutamente inadecua-
das. Se ha comprobado que variaciones bastante considerables
del nivel de iluminacién, desde 100 a 1000 lux, aproximadamen-
te, no modifican de forma préctica las lominancias relativas

de la imagen (14).

Recordemos que una caracterfstica diferencial entre la es-
cena y su imagen es ser plana, delimitada por un comtorno y,
por tanto, separada fisicamente del lugaer donde es contempla-
da. Puede ocurrir, pues, que reciba una iluminaci6n distinta
de la que llega al entorno. Esas diferencias, de hecho, afectan a

la apariencia de la imagen.

El ojo-tt5)en su continuo movimiento, pasa de formas claras
a oscuras, de forma ininterrumpida. Este fenbmeno se denomina

adaptacibn_Jocal y se produce en fracciones de segundo. Otras

denominaciones frecuentes del mismo son constraste simulténeo,

inducci6bn, inhibicién, etc.(16 ).
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Cuando el entorno que rodea las imdgenes es una zona oscu-
ra (como ocurre al proyectar en una sala de cine) las luces
parecen a(Gn mds luminosas, y el contraste da la impresibn de
haber aumentado. Si la zona que rodea la imagen posee igual
luminancia media, la separaci6én tonal serd Optima. Kowaliski

opina que:

"11 en résulte une augmentation apparente du con-
traste dans les lumiéres et les teintes moyennes,
et un applatissement des ombres qui se rapprochent
davantage du noir subjetif que sans marge claire."
(17) B

La cercanfa  de zonas claras y oscuras determina el os-
curecimiento de las partes sombrfas lo que se traduce en un

aumento, aparente, del contraste.

Estos efecto de adaptacibn local sblo se producen con ni-
veles de iluminaci6bn suficientemente elevados. Con visién es-
cotépica, nocturna, ocurre lo contrario y, en la opini6n del

autor citado anteriormente:

"L'assombrissement des 'blancs' devient sensible,
en valeur absolue, et les 'noirs' semblent gagner
en luminosité; on n'observe alors 1'effet de con-
traste simultané."(18)

-

Como resultado de estas caracteristicas de la visibn, en
cuanto a adaptacibn general y local, las medidas realizadas de
forma estadistica para obtener la imagen deseada presenta, se-

gin Nelson( 19), las siguientes curvas:
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DanthJ

. N 4
Leg lvmingncia escena . -

A. Cine y diapositivas contempladas con un entorno oscuro
B. Copias en papel y diapositivas observadas en un entorno luminoso

Es interesante observar que la reproduccibn tonal més id6-
nea para el observador se obtiene, tanto en blanco y negro co-

mo en color, para imdgenes proyectadas en un entorno oscuro.

La limitacién del contraste observado en fotograffas sobre
soporte de papel contempladas en un entorno iluminado, depen-
de de la naturaleza del papel en cuanto a la densidad de ne-
gros que puede proporcionar. Ese entorno luminoso se puede si-
mular con un margen blanco de igual luminancia que las luces

més intensas de la escena.
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Obtener los negros m&s intensos posibles de cada material
es muy importante,por consiguiente, para mantener la calidad

6ptima deseada.

Hemos visto, hasta ahora, cbmo afecta a la contemplacidn
de la imagen el nivel absoluto de la iluminacibn y la diferen-
cia de iluminaci6n respecto al entorno de la imagen. Veamos,

a continuacibn, cbmo los mismo tonos de la imagen --produci-
dos por la plata-- condicionan el resultado, puesto que con
ellos no va a ser posible reproducir la riqueza tonal de la

realidad.

El papel fotogré&fico para blanco y negro proporciona luces
y sombras cuya relacifn de luminancias no puede superar cier-

tos lfmites. Ansel Adams opina que:

“"Under normal print-viewing conditions a range

of 1 to 60" units of brilliancy can but seldom be
approached, and, for practical considerations,

the maximum brilliancy range of a glossy print may
be considered to be 1 to 50 (reflection density

of 1.70)"(20)

Esto quiere decir que s6lo podemos reproducir correctamen-
te escenas cuyo contraste, o relacibn de luminancias extremas,

sean iguales o inferiores a dicho valor.

Las fotograffas que recogen escenas iluminadas por el sol
de mediodida de una jornada clara, sin nubes, tienen que en-
frentarse a un contraste muy superior y, sin embargo, las lle-

gamos a aceptar. Veamos, por un lado, cbébmo se pueden producir



232

estas diferencias de contrase'y, por otro, qué relaciones se
deben cumplir y qué elementos de referencia se toman para es-

timar que dichas im8genes son vdlidas.

Los objetos s6lo reflejan una parte de la luz que reciben
y absorben o transmiten el resto, Podemos expresar numé-
ricamente esta relacibn, de forma porcentual, para indicar la
cantidad de luz reflejada por un objeto en caso de que estu-
viera iluminado por cien unidades de luz., Esta relacién se de~

nomina factor de reflexibn.

El 6xido de manganeso (Mg0) es el material mé&s reflectan-
te que podemos encontrar en la naturaleza (21) con un factor
de reflexibn cercano al 98 %(22) y el terciopelo negro, por

poner un ejemplo de objeto oscuro, tiene un factor del 0.4%.

Una escena donde estuvieran presentes estos dos elementos
a la vez, iluminados por una fuente uniforme, comel sol da-
rfan un contraste de 98/0.4= 245/1, lo cual equivale a afir-
mar que la luminancia del Mg0 --es decir, la luz que refle-

ja-- es de 245 veces mayor que la del terciopelo negro.

Supongamos que nuestra escena tipo incluye, ademd&s zonas
de sombra, lo cual supone que parte de ella no est§ directa-
mente iluminada por el sol, sino por la luz procedente de la
bb6veda celeste o reflejada por otros objetos. La iluminacifn
de esta parte en sombras puede ser un diez por ciento de la

iluminacibn principal.

Si colocamos los mismos elementos que tenfamos en la par-
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te soleada en la zona de sombras, el contraste aumentar§. La
parte mé&s luminosa serd el Mg0 y el mé&s oscuro el terciopelo
situado en las sombras. El Mg0 refleja 98 partes de las 100
que recibe. El terciopelo, que s6lo recibe 10 unidades, con un
factor de reflexibn del 0.4% s6lo llega a reflejar 0.04 unida-
des. La relacibn entre las zonas extremas, por consiguiente,

es de 98/0.04, o, lo que es lo mismo, un contraste de 2450/1.

Esto no es mé&s que un ejemplo extremo, con unos elementos
y unas condiciones de iluminacifén que son muy improbables que
se den en la realidad, aunque sf es un reflejo de la validez
de las medidas para escenas iluminadas por una fuente princi-
pal muy intensa y, a la vez, por luz difusa que procede de:refle-
xiones y dispersiones. La siguiente tabla tomada de Clerc(23)

muestra los constrastes de algunos tipos de escenas:

Sujeto M&xima relacibn
de luminancias

-Paisaje, con sol en el campo de

visibn 2.000.000/1
-Interior con paisaje soleado visto

desde una ventana 1.000/1
-Retrato, luz artificial, vestido

blanco . 100/1
-Paisaje en zonas blancas soleadas y

sombras densas en el fondo 60/1
-Negro de humo sobre papel blanco 20/1

-Paisaje, luz difusa, con fondo
oscuro 15/1
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-Interior, sin ventanas ni refle-
jos en el campo de visibn 10/1

-La tierra, vista desde arriba:
globo, avibn, vista vertical 4/1

-Paisaje con neblina 2/1

Estas relaciones demuestran la extensa gama de escenas
que podemos encontrar. Pero esc es lo que ocurre en la reali-
dad. ¢(Cuél es, sin embargo, la respuesta concreta de los pa-
peles fotogr8ficos disponibles? ;Qué relaciones de luminan-

cia pueden proporcionarnos?

Las im&genes fotogradficas, habitualmente de dimensiones
reducidas y planas, pueden recibir una iluminaciébn homogénea
en el lugar de observacién. Su contraste depende, por tanto,
de la relacibén de luminancias entre las zonas mé&s claras y
las mds oscuras. Como la imagen estd registrada en un sopor-
te de papel y el blanco mds intenso que podemos obtener es el
de la parte de la emulsifn no expuesta, después de revelada,
fijada y secada, podemos asignarle el coeficiente 100%. Se-

gtn Clerc, por otra parte:

"Los negros fotogréficos sobre papel, incluso si
éste es satinado, nunca reflejan menos del 2% y
1legan al 4 6 al 5% en papeles mate."{ 24)

El contraste de 1a fotograffa ser&, pues, en casos extre-
mos, 50/1, como ya hemos visto. Clerc ofrece una tabla de lu-
minancias extrema