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Las tomas con una sola cmara tienen el inconve-

niente de que las imagenes se elaboran de modo
sucesivo; se realiza una fotografia y después de preparar de nuevo
la camara se toma la siguiente, y no simultaneamente como
sucede en el caso de las camaras de doble objetivo o en el de
dos camaras juntas con disparo simultaneo.
La diferencia entre la sucesion de tomas o de tomas simultédneas
radica tanto en la utilizacion de las peliculas, en los formatos
que recojen, como en los motivos que son capaces de reprodu-
cir. La sucesion implica que los modelos deben ser estaticos, los
motivos son obvios. La simultaneidad permite tomar fotografias
en movimiento, con un adaptador colocado ante el objetivo de
la camara -que emplea el sistema tantas veces mencionado de
Helmhotz- permite realizar fotografias estereoscpicas en un solo
fotograma; también dos camaras de un solo objetivo, montadas
de modo que se pueden disparar simultaneamente vy asi plas-
mar el movimiento.
La base estereoscopica (separacion entre los ejes opticos) sera
la que determine si estamos ante tomas estereoscpicas natura-
les (las que reproducen la visién humana), o si por el contrario
nos encontramos con hiperestereoscopias (tomas con primeros
términos lejanos) o microestereoscopias (las bases son angulos
0 pequeiios giros, no longitudes).
Si se quieren realizar tomas estereoscopicas con dos camaras o
con una de un objetivo, habra que determinar la distancia entre
los objetivos para controlar perfectamente el caso estereoscopi-
co en el que se desee actuar -estereoscopia natural o
hiperestereoscopia- (no se entrara en micros en este capitulo).
Las tomas con camara de un solo objetivo conllevan el conoci-
miento de una serie de variables, faciles de determinar, para lle-
gar a conocer la distancia a que han de situarse los centros 6pti-
cos. Primero hay que determinar el factor del objetivo de la
camara C, que depende de la distancia focal utilizada para la
foto (si el objetivo es de 50 mm, de 90 mm u otros) y de la
distancia focal normal que va unida al formato con el que esta-
mos trabajando (pelicula de 35 mm, 120 mm u otras).

Figura 1. La camara de un solo objetivo es desplazada sobre una regleta graduada (a).
Dos camaras se pueden montar de distintos modos y simultanear el disparo con un
cable de los utilizados para reproduccién con fuelle (b).

Operando del siguiente modo se obtiene el factor C:

C Distancia focal utilizada para la foto

Distancia focal normal para el formato

Por ejemplo, para un objetivo de 50 mm y una pelicula de 35
mm, tendremos:

Czﬂﬂn-_z 1,43

35 mm.

También es importante saber el factor del visor con el que se
va a restituir la imagen en tres dimensiones; se denomina V
y es la relacion entre la distancia focal del objetivo del visor
y la distancia focal normal para el formato. Suponiendo una
distancia focal del visor de 40 mm y una pelicula de 35 mm:

Distancia focal del objetivo del visor
Distancia focal normal para el formato
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Como se ve, los factores a emplear en estos casos son facilmen-
te calculables. Cuando se tienen varios objetos y se realiza una
fotografia estereoscopica de ellos, hay que tener en cuenta las
distancias hasta el objetivo del més préximo y del mas alejado.
Considerando la distancia hasta el més alejado F y la del mas
cercano N podremos aplicar la siguiente formula para calcular
la distancoa entre objetivos:

Distancia entre objetivos= = 0.0
24+C

Por ejemplo, en una escena cuyo primer objeto estd a 600 mm
del objetivo y el ultimo a 3.000 mm (F= 3.000 y N= 600),
a la que queremos fotografiar con un objetivo de 50 mm, peli-
cula de 35 mm y cuyos positivos observaremos con un visor
de distancia focal de 40 mm, tendremos la siguiente distancia
entre objetivos:

w+600 x 1,14
5] 3 1596
24 x 1,43 34,32

PO— = 46,50 mm.

Como regla general para primeros planos o fotografias de un
solo objeto, la separacion entre objetivos debera ser:

Distancia al objeto
20

DO=

Suponiendo que el objeto esta separado del objetivo 600 mm,
la distancia que debera separar la camara, a ejes de los objeti-
VOS, Sera:

DO= 600/20= 30 mm.

Otras teorias permiten calcular las distancias entre objetivos de
un modo maés rapido, simplemente considerando la diferencia
entre el primer término vy el tltimo, dividiendola entre 50:
F-N
30

DO=

A partir de una cierta distancia se pierde la vision estereoscopica

(ver Introduccion a la Estereoscopia, en el numero 478 de Arte
Fotografico).

El angulo que adapta normalmente los ejes dpticos para una
separacion entre objetivos equivalente a los 63 mm y a una
distancia del sujeto de 1,20 metros, es de tercera. Se trata de
un caso de estereoscopia natural.

Cuando el sistema en que se quiere actuar es el hiperestereosco-
pico, se encuentran angulos mayores, y los calculos para cono-
cer la separacion entre objetivos es diferente. Se tiene el factor
hiperestereoscopico como determinante segun el grado de hipe-
resteroscopia con el que se desee realizar la foma.

FACTORES HIPERESTEREOSCOPICOS
Grado de hiperestéreos  Angulo entre objefivos  Factor hiperestéreas
Moderadamente bajo 9) 100
Moderado 10 50
Moderadamente alto 20 30
Alto 30 2,0
Muy alto 40 15

En estos casos la formula empleada es la siguiente:

Distancia al detalle més proximo

. (Factor hiperestéreos) x (Factor del objetivo de la camara)

Para un grado de estereoscopia moderado el factor es 5. Supo-
niendo que el objetivo utilizado es de 90 mm y la pelicula tiene
un formato de 35 mm: 90/35= 2,57. Este sera el factor del
objetivo de la camara = C, teniendo el detalle més proximo
a 60 metros.

60 60
DO= —— =—— = 4,67 metros

9 X 2012 85

La separacion entre objetivos debera ser en este caso de 4,67
metros. Considerar tan solo la proximidad al primer término en-
cuadrado es debido a que el (ltimo término esta tan lejano que
se le considera en el infinito y por lo tanto no operable.

En los casos de microfotografias estereoscopicas no se utilizan
bases longitudinales, sino movimientos rotatorios y de inclina-
cion. Como ya se dijo, no es un caso que vayamos a fratar
en este articulo.
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Este sistema permite la simultaneidad pero la separacion entre
pares es difusa y pierde definicion.

Figura 2: Las regletas permiten el movimiento de la camara segiin bases estandar.

Hasta el momento, las formulaciones para las tomas estereosco-
picas han implicado fotogramas sucesivos con una cdmara o
simultaneos, con dos. Cabe aun la superposicion al objetivo del
adaptador, que permite recoger en un solo fotograma el par es-

tereoscopico. La figura muestra el modo en que se realizan di-

chas tomas.

PLATEADO-

‘ PELICULA.

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DEL
ADAPTADOR.

Figura 3. Adaptador que se superpone al objetivo para realizar la toma estereoscopica.
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Figura 4. Diferentes ejemplos de adaptadores y sus camaras correspondientes, asi como
los visores que permitian restituir la imagen en tres dimensiones.

En esta misma linea de investigacion, el desplazamiento de una
sola camara o la sincronizacion de dos, esté trabajando Tomas
Alcala, optémetro de profesion, quien ha avanzado en este campo
desde sus comienoz en 1972 hasta hoy, de modo que ha llega-
do a poder realizar fotografias anaglificas a partir de la manipu-
lacion de un objetivo en el que ha situado los filtros correspon-
dientes. Es interesante seguir la trayectoria estereoscopica de este
profesional de la optica.

Figura 5. Objetivo manipulado, con filtro rojo y ciam, para anaglifos.

Consiguiendo los resultados que se pueden observar en la fig. 6.
D. Francisco Casquero fue un personaje de caracter polivalente,
que entre otras actividades ejercia de fotdgrafo, con una camara
de madera cuyo objetivo atin se conserva. El parrafo que llamo
la atencion del investigador contemporaneo, al leer los manus-
critos de su bisabuelo, decia: “. estoy esperando recibir placas
de Francia para poder realizar fotografias estereoscopicas...”. Du-
rante la espera se entretuvo en realizar dibujos, con diferentes
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Figura 6

gradaciones en el grosor de la linea para visualizarlos a través
de un vidrio que reflejaba un 30 % vy asi verlos en tres dimen-
siones.

Decidido a continuar con los experimentos de su antepasado,
Tomés Alcala compré su primera cdmara, una Berlisa color, y
con ella comenzé a realizar pares estereoscopicos. Sus conoci-
mientos de optica le permiteon fabricarse los primeros visores,
utilizando para ello oculares de microscopios y telescopios. Sus
estudios y las informaciones paralelas que fue recogiendo le per-
mitieron llegar a los primeros conocimientos estereoscopicos. Las
tomas sucesivas con desplazamiento horizontal daban imagenes
fotograficas en relieve. Sus primeros intentos de conseguir ima-
genes simultaneas para capar el movimiento datan del afio 1973,
cuando intenta unir dos camaras, pero no llega a perfeccionar
el sistema de disparo.

En el campo de los restituidores, sin embargo, habia consegui-
do algunos avances. La utilizacion de lentes acromatizadas (evi-
tan la irrisacién de los bordes) le permitian conseguir gran cali-
dad en las iméagenes. En una lente normal, la vision perfecta
se realiza a través del centro focal de modo que los desplaza-
mientos respecto a éste producen deformaciones; una elabora-
cién en base a la union de varias superficies pticas evita las
aberraciones cromaticas o irrisaciones.

Sus estudios y experiencia personal le llevan a constatar que
la vision se puede mejorar a través de ejercicios en los que in-
terviene la capacidad estereoscopica, siendo ésta diferente para
cada individuo. No todas las personas tienen la misma distancia
interpupilar y estos imposibilita a algunas personas a restituir las
imagenes en tres dimensiones a través de los visores estandar.
En 1974 sus trabajos se centran en el desarrollo de un estereds-
copo que facilite la visién a todo tipo de personas. Un caso es-

pecial es el de los nifios -su campo habitual de trabajo-, dado
que la separacion de los ejes 6pticos infantiles nunca puede res-
ponder al estandar generalizado de 63 mm (incluso en los adultos
hay casos de caracteristicas especiales). El mismo Tomas Alcala
se autodetectd una exofobia (incapacidad para juntar los ojos
en un punto proximo al puente de la nariz). Este y otros defec-
tos hacen que no se pueda realizar una correcta visualizacion
de las tres dimensiones, pero se puede corregir haciendo que
el visor sea graduable, con lo que las lentes pueden ser acomo-
dadas para una correcta visualizacion del par estereoscopico.
En sus observaciones pudo detectar que el grado de percepcién
visual mejoraba cuando el visor permitia una convergencia mas
que cuando permanecia con los ejes dpticos paralelos.

El suefio de todo investigador de las tres dimensiones es la resti-
tucion de modo directo, sin interposicion de gafas o visores. To-
mas Alcala realizo, en 1975, lo que él denomina un estereds-
copo de proyecccion espacial para visualizar las imdgenes en
relieve a 30 cm, sin aditamentos interpuestos a los ojos. El for-
mato que se puede visualizar con este sistema es de 18 x 24,
pudiendo intercambiarse el mecanismo para otros formatos.

Figura 7. Esteretscopo de proyeccion espacial.

La fotografia oftalmica, realizada con un retinografo que permi-
te hacer tomas fotograficas del interior del ojo; el objetivo se
comporta como lente convergente y divergente, dependiendo
de la funcién a la que se aplique. Los temas principales de sus
documentos son el iris, el vitreo, el cristalino y la retina. En
esta especialidad fotografica también aplicada a la estereosco-
pia, la base sera naturalmente un angulo y no una distancia.
La topografia del ojo serd el tema de investigacion durante el
periodo de 1976 a 1977. El punto de partida es el mismo utili-
zado para la cartografia. El sistema se basa en el estereoftalmo-
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metro, una serie de curvas luminosas que se reflejan en el ojo
y dan una relacién entre estas y las del globo ocular. Asi foto-
grafia la cornea en tres dimensiones y con un microcompara-
dor establece sus radios. La utilidad del invento esta en la deter-
minacién exacta de la geografia ocular, con el reconocimiento
de las alteraciones que presenta cada caso particular y la adap-
tacién de lentes de contacto personalizadas. No llego a comple-
tar su experimento.

En 1981, Toméas Alcala retoma el sistema de las dos camaras;
el disparo se realiza de modo electromecénico consiguiendo la
simultaneidad. Con posterioridad disefia un esteredscopo de pro-
yeccion espacial, sin gafas con discos en movimiento, frecuencia-
iméagenes-alternantes a ciclo rapido, como se ve en la figura 8.

Figura 8: Conocimiento del espacio que incide en el comportamiento del sujeto, en los
deportes y en la escritura.

La falta de contacto con otros investigadores, el desconocimien-
to sobre bibliografias o revistas especializadas sobre este tema,
le hicieron incidir sobre caminos ya experimentados y retardar
sus conclusiones.

El perfeccionamiento de la sincronizacién de camaras mediante
el disparo neumético, permite alcanzar movimientos mas rapi-
dos, llegando a velocidades de 1/2000 de segundo, trabajos que
desarrolla en 1987.

Los afios 90 han significado una apertura hacia el exterior. Se
esta preparando en una linea de investigacion nueva, la realiza-
cion de trabajos que den a conocer la fotografia en tres dimen-
siones mediante proyecciones por el sistema de polarizacion, los
estereocuadros, los estereoaudiovisuales y el perfeccionamiento
de la imagen que todo ello conlleva.

Las camaras deslizantes que fotografian mediante espejos, por
reflexién, objetos situados de 10 cmm a 10 metros.
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Figura 9. Los sistemas de camaras sincronizadas que aplica actualmente para realizar
sus fotografias.

Los contactos que ha mantenido con otros investigadores siem-
pre han dado como resultado un empuje a sus propios estu-
dios. Las conversaciones con German Baschwitz, las conexio-
nes con el extranjero facilitadas por Rafael Bernis (Presidente
de ISU en Espafia), su asistencia al Congreso de Paris en 1991,
le han abierto unas perspectivas de trabajo dentro de las cuales
ya esta obteniendo resultados.

Figura 10. Algunos visores estereoscopicos correspondientes a diferentes épocas.

Finalmente sefialar el sistema de superposicién de planos dibu-
jados, colocados entre acetatos, para conseguir efectos espaciales.

Figura 11. Los efeclos espaciales resultaron como superposicion de planos.
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