Luis Monje

La fotografia cientifica és una eina fonamental per a
I'avang de la ciéncia, la industria i I'educacid. La ciéncia, en
quasi totes les seues branques, avanga fent observacions
visuals. La fotografia cientifica té una funcié doble: d’'una
banda, il-lustrar i fixar aquestes observacions, i de l'altra,
registrar nombrosos fenomens que resulten invisibles a
la nostra vista, siga perqué tenen dimensions reduides
(microscopia) o una llum feble (astrofotografia de cel
profund) o una rapidesa o lentitud extremes (fotografia
d’alta velocitat i filmacié a intervals o time lapse) o pel
fet que la nostra vista és cega a un tipus de radiacid
determinat (Rx, UV, IR, termografia...).

La fotografia cientifica no és una especialitat, sind un
conjunt de tecniques fotografiques complexes que
comprenen més de 30 branques, 20 de les quals les
presentem aci de la ma de Luis Monje, un dels pocs
fotografs cientifics del mén que han dedicat la major part
de la seua vida a estudiar-les, practicar-les i difondre-les.

Primera fotografia infrarroja digital, 10 de juny de 2000

La fotografia cientifica es una herramienta fundamental
para el avance de la Ciencia, la Industria y la Educacion.
La Ciencia, en casi todas sus ramas, avanza a base de
realizar observaciones visuales. La fotografia cientifica
tiene una doble funcidn: por un lado ilustrar y fijar esas
observaciones y por otro ha de ser capaz de registrar
numerosos fenémenos que resultan invisibles a nuestra
vista, bien por su pequefio tamafio (microscopia), su
débil luz (astrofotografia de cielo profundo), su rapidez
o lentitud extrema (fotografia de alta velocidad y time
lapse), o por ser nuestra vista ciega a un tipo de radiacion
(Rx, UV, IR, termografia...).

La fotografia cientifica no es una especialidad, sino un
conjunto de complejas técnicas fotogrdficas que abarcan
mds de treinta ramas, veinte de las cuales les presentamos
aqui de la mano de Luis Monje, uno de los pocos fotografos
cientificos del mundo que ha dedicado la mayor parte de
su vida a estudiarlas, practicarlas y difundirlas.
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Guadalajara, 1959. Es Llicenciat en Ciéncies Biologiques
amb grau en Geobotanica per la Universitat d’Alcala. Lany
1988 va deixar el doctorat després de guanyar per oposicio
la plaga de titulat superior en imatge cientifica de la UAH,
i va passar a dirigir el Gabinet de Fotografia Cientifica,
el centre de suport a la recerca on ha desenvolupat
tota la seua carrera professional. Aprofitant les eines
universitaries va comengar fa 35 anys I'estudi de totes
les branques existents de la imatge cientifica, i també la
practica i la divulgacié d’aquestes branques, i es converti
aixi en un dels pocs experts mundials que les dominen
totes. Va ser pioner a Espanya de la fotografia infraroja
i ultraviolada digital i del supermacro d’apilament. Amb
I'equip d’especialistes que ana aglutinant al seu al voltant
va organitzar I'any 2014 el | Postgrau Internacional en
Imatge Cientifica, que va aconseguir un gran éxit i es va
convertir en la primera titulacidé mundial universitaria
en fotografia cientifica. Els seus dots divulgatius i la
seua capacitat de mostrar la ciéncia amb enginy i
humor I'han portat a impartir cursos i conferéncies en
desenes d’universitats, instituts i centres d’investigacio,
a col-laborar setmanalment com a periodista cientific en
diversos periodics i revistes i, eventualment, també a la
radio i la televisié. Es també autor o coautor de 17 llibres
de tematica diversa i de centenars d’articles, il-lustracions
i portades internacionals de revistes cientifiques, i
ha participat en nombroses exposicions individuals
i col-lectives, tant nacionals com internacionals. Es
considerat com el fotograf cientific més eminent de tot
el mén hispa del darrer quart de segle, tant pels seus
coneixements com pels seus dots mediatics, i també per
haver aconseguit per a la fotografia un rang universitari.
Luis Monje és president de I'Associacié Espanyola
d’Imatge Cientifica i Forense (AEICF), membre d’honor
de I'Associacié Professional Europea de Perits Judicials
d’Investigacié i Criminalistes Forenses, i membre de la
Junta Directiva de I’Associacié Espanyola de Cinema i
Imatge Cientifics (ASECIC), de I’Agrupacié Fotografica
de Guadalajara (AFGU), de I'Associacié Espanyola de
Técnics Especialistes en Fotografia Cientifica (AETEFC), de
I'European Image Association (EIA) i de la International
Wildlife Photography (IWP). Ha guanyat el primer premi
de Recerca de Castella-la Manxa i el primer premi europeu
Philips Quality Awards, i va ser Cientifico Alcarrefio del
Afio 1989 de Guadalajara. Té la Medalla de Plata de
la Universitat d’Alcala i el Premi de Recerca Francisco
Diaz. Ha participat com a fotograf, guia i il-lustrador en
nombroses expedicions cientifiques internacionals. Amb
la seua camera ha recorregut un total de 62 paisos dels
cinc continents i ha ultrapassat els cercles polars artic i
antartic. Es un dels pocs cientifics que ha fotografiat els
arbres més grans del moén de tots dos hemisferis, aixi com
I'arbre més alt, el més ample i el més vell del planeta.

Luis Monje Arenas

Guadalajara, 1959. Es Licenciado en Ciencias Bioldgicas
con grado en Geobotdnica por la Universidad de Alcald. En
el afio 1988 dejo su doctorado, tras ganar por oposicion la
plaza de titulado superior en imagen cientifica de la UAH, y
paso a dirigir el Gabinete de Fotografia Cientifica, el centro
de apoyo a la investigacion en el que ha desarrollado toda
su carrera profesional. Aprovechando las herramientas
universitarias comenzo hace 35 afios el estudio de todas
las ramas existentes de la imagen cientifica, su prdctica
y su divulgacidn, convirtiéndose asi en uno de los pocos
expertos mundiales en dominar todas ellas. Fue pionero en
Espaiia de la fotografia infrarroja y ultravioleta digital y del
super macro de apilamiento. Con el equipo de especialistas
que fue aglutinando a su alrededor, organizé en 2014 el |
Posgrado Internacional en Imagen Cientifica que alcanzé
un gran éxito y se convirtio en la primera titulacion mundial
universitaria en fotografia cientifica. Sus dotes divulgativas
y su capacidad de mostrar la ciencia con ingenio y humor,
le han llevado a impartir cursos y conferencias en decenas
de universidades, institutos y centros de investigacion, a
colaborar semanalmente como periodista cientifico en
varios periddicos y revistas y, eventualmente, en radio
y television. Es también autor o coautor de 17 libros de
diversa temdtica y de cientos de articulos, ilustraciones
y portadas internacionales de revistas cientificas y ha
participado en numerosas exposiciones individuales y
colectivas, nacionales e internacionales. Es considerado
el fotégrafo cientifico mds eminente de todo el mundo
hispano del ultimo cuarto de siglo, tanto por sus
conocimientos, como por sus dotes medidticas y por haber
logrado que la fotografia alcance un rango universitario.
Luis Monje es presidente de la Asociacion Espafiola de
Imagen Cientifica y Forense (AEICF), miembro de honor
de la Asociacion Profesional Europea de Peritos Judiciales
de Investigacion y Criminalistas Forenses, miembro de
la Junta Directiva de la Asociacion Espafiola de Cine e
Imagen Cientificos (ASECIC), de la Agrupacion Fotogrdfica
de Guadalajara (AFGU), de la Asociacion Espafiola de
Técnicos Especialistas en Fotografia Cientifica (AETEFC), de
la European Image Association (EIA) y de la International
Wildlife Photography (IWP). Ha ganado el primer premio
de Investigacion de Castilla-La Mancha, el primer premio
europeo Philips Quality Awards, fue Cientifico Alcarrefio
del Afio 1989 de Guadalajara. Tiene la Medalla de Plata
de la Universidad de Alcald y el Premio de Investigacion
Francisco Diaz. Ha participado como fotégrafo, guia
e ilustrador en numerosas expediciones cientificas
internacionales. Con su cdmara ha recorrido un total de
62 paises de los cinco continentes y rebasado los circulos
polares drtico y antdrtico. Es uno de los pocos cientificos
que ha fotografiado los drboles mds grandes del mundo de
ambos hemisferios, asi como cada uno de los ejemplares
arbéreos mds alto, mds ancho y mds viejo del planeta.
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Fotografia infraroja i térmica. Fotografia infrarroja y térmica

Feia uns quants anys que treballava amb pel-licula infraroja
quan I'any 2000 van eixir les primeres cameres digitals
(Coolpix 990). Com que no hi havia informacio sobre la seua
sensibilitat espectral, vaig provar de fotografiar vegetacio
subjectant a ma un dels primers filtres Wratten IR. Vaig
obtenir aixi, sense saber-ho, les primeres fotos infraroges
digitals d’Espanya. Amb els anys, vaig perfeccionar la tecnica
fins a obtenir les primeres imatges ultraviolades i infraroges
digitals des dels 340 als 1.100 nm, algunes en fals color de
gran bellesa plastica, com aquesta alzina sobre camps de blat.

Supermacro. Després de dos mesos
estudiant el mecanisme de la injeccio
del veri d’un tricoma d’ortiga comuna
(Urtica urens) vaig obtenir aquesta
imatge acumulant 56 fotografies amb un
desplagament de 0,02 mm cadascuna. El
secret de la picadura estava en la vesicula
apical, de la qual vaig obtenir després
unes detallades fotos amb microscopia
electronica d’escombratge. Els resultats
van demostrar la meua teoria i es van
publicar en diverses revistes i periodics.

Supermacro. Tras dos meses estudiando
el mecanismo de la inyeccion del veneno
de un tricoma de ortiga comun (Urtica
urens) obtuve esta imagen apilando

56 fotografias con un desplazamiento

de 0,02mm cada una. El secreto de la
picadura estaba en su vesicula apical, de
la que obtuve luego unas detalladas fotos
con microscopia electrénica de barrido.
Los resultados demostraron mi teoria y se
publicaron en varias revistas y periédicos.

Llevaba varios afios trabajando con pelicula infrarroja cuando
en el afio 2000 salieron las primeras camaras digitales (Coolpix
990). Como no existia informacion sobre su sensibilidad
espectral, probé a fotografiar vegetacion sujetando a mano
uno de los primeros filtros Wratten IR. Obtuve asi, sin saberlo,
las primeras fotos infrarrojas digitales de Esparia. Con los afios,
perfeccioné la técnica hasta obtener las primeras imdgenes
ultravioletas e infrarrojas digitales desde los 340 a los
1100nm, algunas en falso color de gran belleza pldstica, como
esta encina sobre campos de trigo.

Tija de plataner. Tallo de pldtano

Aquest tall d’una tigeta de plataner (Platanus x hispanica) va
ser introduit en parafina i tallat amb microtom fins a obtenir
aquesta petita rodanxa, que es va tenyir posteriorment amb
el colorant tetracromic de Conant. Aquesta

d’altissima resolucié és un mosaic de 30 fotos de 6
Mp cadascuna. En aquesta s’observen clarament els feixos
vasculars i en aquests el xilema, de color roig, i les proteccions
de I'esclerenquima (encara sense lignificar) en blau fosc. Els
feixos estan envoltats de parénquima blavds i una coberta
epidermica de color rogenc.
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Este corte de un tallito de pldtano (Platanus x hispanica) fue
incluido en parafina y cortado en micrétomo hasta obtener
esta pequeiia rodaja que fue tefiida posteriormente con el
tetracréomico de Conant. Esta fotomicrografia éptica de
altisima resolucion es un mosaico de 30 fotos de 6Mp cada
una. En ella se observan claramente los haces vasculares

y en ellos el xilema, de color rojo, y las protecciones del
esclerénquima (aun sin lignificar) en azul oscuro. Los haces
estdn rodeados de parénquima azulado y una envuelta
epidérmica de color rojizo.

Els obturadors mecanics no superen 1/8.000 de segon,
pero son insuficients per a captar molts fenomens
ultrarapids. En aquests casos es recorre a la técnica
d’obturador obert, en la qual, en foscor total, es
dispara un centelleig de flaix i és aquesta llampada la
que congela el moviment. Aquesta fotografia d’alta
velocitat esta presa manipulant un flaix perque el
centelleig arribe a 1/52.000 de segon, suficient per a
detenir un perdigd. El 2016 aconseguirem la fotografia
més rapida d’Espanya amb un flaix especial que
assolia 1/2.000.000 de segon.

Los obturadores mecdnicos no superan los 1/8.000 de
segundo, pero son insuficientes para captar muchos
fenémenos ultrarrdpidos. En estos casos se recurre

a la técnica de obturador abierto en la que, en total
oscuridad, se dispara un destello de flash y es el
destello el que congela el movimiento. Esta fotografia
de alta velocidad estd tomada manipulando un flash
para que su destello alcance 1/52.000 de segundo,
suficiente para detener un perdigon. El 2016 logramos
la fotografia mds rdpida de Espaiia con un flash
especial que alcanzaba 1/2.000.000 de segundo.

Tir a un globus. Disparo a un globo

. Es una de les técniques
més complexes, tant pel cost de I'instrumental, com pel
temps d’exposicid i el posterior processament. Aquesta
astrofotografia correspon a la nebulosa Trifida d’emissié en
Sagitari (M20) i va ser captada amb el telescopi reflector
Newton 300 mm f:5 de 'observatori de La Hita amb una
camera Sbig ST10E refrigerada. Com el seu sensor és
monocromatic, el color s’obté superposant diverses preses,
en concret, una de 70 minuts amb filtre roig, una altra blava
durant 45 minuts i tres preses més de 20, 20 i 35 minuts amb
els respectius filtres roig, verd i blau. De vegades s’afigen
preses infraroges i d'altres segments espectrals.

Astrofotografia de cielo profundo. Es una de las técnicas

mds complejas, tanto por el coste del instrumental, como

por el tiempo de exposicion y posterior procesado. Esta
astrofotografia corresponde a la Nebulosa trifida de emision
en Sagitario (M20) y fue captada con el telescopio reflector
newton 300mm f:5 del observatorio de La Hita con una cdmara
Sbig ST10E refrigerada. Como su sensor es monocromatico, el
color se obtiene solapando diversas tomas, en concreto una
de 70 minutos con filtro rojo, otra azul durante 45 minutos y 3
tomas mds de 20, 20 y 35 minutos con sus respectivos filtros
rojo, verde y azul. En ocasiones se afiaden tomas infrarrojas, y
de otros segmentos espectrales.

Bioluminescéncia NZ larves d’Arachnocampa luminosa. Bioluminiscencia NZ larvas de Arachnocampa luminosa

Bioluminescencia. En la meua ultima expedicié botanica a Nova
Zelanda vaig tenir 'ocasié de visitar les grutes de Waitomo , en
les profunditats de les quals habiten uns extraordinaris cucs
bioluminescents. Son les larves del mosquit Arachnocampa
luminosa, que habiten en les clivelles de les seues parets i
sostres, i que emeten una llum sobrenatural. La larva solta

uns fils de fins a un pam amb gotetes apegaloses que semblen
collarets magics, als quals queden adherits els insectes que
volen atrets per la llum, que després sén devorats per aquestes
voraces larves. La foto s’ha pres a pols a 50.000 ISO.

Bioluminiscencia. En mi ultima expedicion botdnica a Nueva
Zelanda tuve la ocasion de visitar las grutas de Witomo en
cuyas profundidades habitan unos extraordinarios gusanos
bioluminiscentes. Son las larvas del mosquito Arachnocampa
luminosa que habitan en las grietas de sus paredes y techos
emitiendo una luz sobrenatural. La larva suelta unos hilos de
hasta un palmo con gotitas pegajosas que parecen collares
mdgicos, a los que quedan adheridos los insectos que vuelan
atraidos por la luz, siendo luego devorados por estas voraces
larvas. La foto estd tomada a pulso a 50.000 ISO.



