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1. Introduccién

El término "fotograffa" acoge un amplio abanico de pricticas épticas y fisico-quimicas, cuyo resultado es una gran variedad de proce-
sos que presentan diferencias en cuanto a los materiales y técnicas empleadas para su realizacién. Por este motivo en los fondos foto-
graficos podemos encontrar una gran multiplicidad de artefactos que debido a su especial naturaleza manifiestan diferentes formas de
deterioro, requiriendo unos cuidados diferenciados en cuanto a manipulacién, ubicacién, descripcién, explotacién cultural y preserva-
cién. El que el profesional encargado de la custodia y gestién de fondos fotogréficos no tenga en cuenta este hecho puede derivar en
el deterioro o perdida de éstos. A lo largo de este capitulo se dardn unas pautas bésicas y generales sobre la identificacién de los prin-
cipales procesos fotograficos que nos podemos encontrar en este tipo de fondos, los deterioros més frecuentes que sufren éstos, y los
sistemas de preservacion requeridos.

El término “proceso fotografico” se utiliza para denominar a las distintas técnicas de representacién de imagenes obtenidas original-
mente a partir del reflejo luminico de una escena real en un soporte fotosensible. Estas técnicas se caracterizan por la utilizacién de dife-
rentes soportes y sustancias fotosensibles y formadoras de la imagen. Si este soporte fotosensible es de tipo fisico-quimico hablamos de
procesos fotogrdficos convencionales, o de fotografia fisico-quimica. En este caso la imagen fotogréfica es una superficie que presenta una distri-
bucién espacial de sustancias (plata metélica, amalgama de mercurio y plata, pigmentos, tintes, platino, sales de hierro...) que confor-
man una imagen, al reflejar un conjunto de rayos de luz semejante al reflejado por los elementos reales que la originaron, cuando la luz
incide sobre ellas. Esas sustancias se encuentran distribuidas sobre un soporte, que puede ser de papel, plastico, vidrio, metal, etc., bien
suspendidas en un aglutinante o depositadas directamente sobre éste.

Dentro de los procesos fotograficos convencionales, podemos diferenciar dos categorias: fotografias y procesos fotomecéanicos. Si
la imagen que representa a la realidad ha sido captada por medio de un dispositivo fotografico debido a la accién directa de la luz sobre
un soporte fotosensibilizado hablamos de procesos fotogrdficos. En éstos se obtiene sobre el soporte un original de cdmara o una copia. En
el primer caso el proceso puede ser un negativo que serd utilizado para la obtencién de copias positivas o un positivo directo. En el caso
de las copias, se obtienen materiales positivos a partir de originales de cdmara negativos a través de dos procedimientos: ennegrecimien-
to directo y revelado quimico. En el primer caso se expone el negativo original contra el lado fotosensible de la copia por contacto bajo
una luz intensa durante un periodo de tiempo largo hasta que aparece la imagen positiva por accién directa de la luz, a continuacién se
para, fija y lava la imagen. En el segundo caso se exponen los papeles en un cuarto oscuro bajo un negativo unos pocos segundos, bien
por contacto o por proyeccién, para obtener una imagen latente que requerird la accién quimica del revelador para la obtencién de
copia. A continuacién se paran, fijan y lavan. Dentro de los procesos de copias, hablamos de procesos fotomecdnicos, si la imagen se ha pro-
ducido por la accién de una impronta, obtenida a partir de una fotografia, sobre un soporte.

Si el elemento a través del cual se capta la imagen es de tipo electrénico (células fotoeléctricas que convierten las distintas intensi-
dades de luz en impulsos eléctricos) hablamos de fotografia electrénica. En este caso la imagen fisica es un conjunto de puntos denomina-
dos pixels que se encuentran distribuidos en la superficie de la pantalla de un monitor. La pantalla se entiende como una superficie dis-
continua, formada por una matriz de puntos a través de los cuales se emite luz con determinados valores crométicos y de luminosidad.
En este tipo de fotografia hay que diferenciar las caracteristicas de la imagen propiamente dicha (la matriz de pixels en un momento
dado), el medio de reproduccién (la pantalla del monitor del ordenador) y el medio de almacenamiento de la informacién que permite
reproducir esa matriz de pixels (archivos digitales sobre soporte magnético, 6ptico o magneto-6ptico).

Este capitulo se va a centrar exclusivamente en las fotografias de caracter fisico-quimico y a aquellos procesos de copia fotomecéni-

cos que por su mayor generalizacién podemos encontrar con més frecuencia en los fondos fotograficos.

2. La estructura fisica de la fotografia

La naturaleza fisico quimica de la fotografifa implica basicamente tres elementos que se disponen formando una estructura estratifi-
cada: una sustancia formadora de la imagen final, la posibilidad de una emulsién y un soporte. En la figura 2.1. se han reflejado de forma
esquemética los distintos tipos de soportes, emulsiones e imégenes finales, asi como los procesos fotograficos asociados a estos tipos.

La existencia de estos elementos estructurales y de unos procedimientos especificos de procesamiento fisico-quimico de la fotogra-
fia para la obtencién de la imagen tiene implicaciones importantes de cara a la identificacién y conservacién de la fotograffa. La distin-
ta naturaleza de los materiales utilizados para la obtencién de la fotografia hace que éstos presenten diferentes propiedades y grados de

estabilidad, por lo que llevan asociados unos problemas de deterioro especificos. Serd necesario aprender a identificar estos materiales
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y a conocer los procesos de deterioro que pueden presentar y sus causas, con la finalidad de prevenirlos o de minimizar su actividad una
vez que se han iniciado.
Desde los inicios de la fotografia hasta la década de los afios 1970 predomina la plata como sustancia formadora de la imagen final;
a partir de esa fecha, debido a la generalizacién de la fotograffa en color, predominarén los tintes. Vamos a estudiar a continuacién la
estructura fisica de la plata y los procesos de deterioro a que puede verse sometida. Hay tres tipos de iméagenes finales en plata:
a) Plata fotolitica:
Es una forma de plata caracteristica de los procesos de ennegrecimiento directo con imagen final argéntea. Se
caracteriza porque dichas particulas, diminutas y redondas, son menores a la longitud de onda visible por lo que,
al no ser capaces de absorber la totalidad del espectro luminico, generan copias de un tono marrén pardusco
(tono célido). La no utilizacién de un agente revelador para reducir el haluro de plata activada a plata metélica
significa que esta reduccién deberd ser llevada a cabo sélo por accién de la luz; en consecuencia, los valores
luminicos requeridos son del orden de un millén de veces mayores que aquellos necesarios para la obtencién de
materiales cuya conversién de la plata es realizada a través de un procedimiento de revelado quimico. El efecto
de la luz sobre las particulas de plata es liberar plata en forma de diminutas particulas, o lo que es lo mismo, la
reduccién de iones de plata a plata metélica.
b) Plata de revelado fisico:
Es una forma de plata caracteristica de los procedimientos fotograficos obtenidos sobre emulsién de colodién
himedo y de los negativos calotipicos. Su forma es también esférica aunque de mayor volumen que la plata fotoli-
tica, por lo que genera registros més cercanos al tono neutro y tiene una mayor permanencia.
c) Plata filamentaria:
Es la forma de plata caracteristica de los procesos fotogrificos en los que la reduccién de los haluros de plata de Ia
imagen latente a plata metdlica es realizada mediante la accién quimica de un agente revelador. Su volumen, nota-
blemente superior a los otros dos tipos de plata, permite la obtencién de imdigenes fotograficas de tono neutro y su

forma, similar a grandes madejas, la dota de una mayor tolerancia ante las agresiones y deterioros fisico-quimicos.

De los deterioros mas comunes que pueden degradar a los materiales fotograficos cuya imagen final esté constituida en cualquiera
de los distintos tipos de plata podemos destacar el deterioro 6xido-reductivo y la sulfuracién:

La éxido-reduccion es un deterioro caracteristico de aquellos procesos fotogréficos cuya imagen final estd compuesta de plata y alber-
gada en una emulsién. Debido a diversos factores (medioambientales, pinturas al aceite, maquinaria pesada eléctrica,
cartones de baja calidad, etc.) los dtomos de plata metélica pierden un electrén y se oxidan liberando iones (formas
altamente reactivas), los cuales se caracterizan por su movilidad y su no contribucién a la formacién de la imagen al
no absorber la luz. Su tendencia migratoria hace que se desplacen por la emulsién hasta que, producida la reduccién
(ganancia del electrén, que generalmente se lleva a cabo en la superficie de la emulsién), vuelven a contribuir a Ia
formacién de imagen pero con un cambio en su naturaleza (plata elemental), con una disminucién en la cantidad
total de plata metédlica y una redistribucién fisica en la ubicacién, lo cual puede producir un cambio de tono y una
pérdida de la densidad general del registro. Este deterioro afecta de manera més severa a aquellos procedimientos
fotograficos cuyas particulas de plata son de menor tamafio, las formadas en plata fotolitica y plata de revelado fisico.
En estas formas de plata es apreciable una pérdida de detalle en las luces altas debido a la menor cantidad y al tama-
flo més reducido de los corpudsculos de plata metdlica. En las sombras y en los tonos medios se aprecia un cambio
de color hacia tonos méas célidos. En la plata filamentaria podemos observar una pérdida de detalle en las luces altas,
y en tonos medios y sombras un cambio de color general del tono neutro al marrén/amarillo .

La sulfuracién es otra de las formas mas activas del deterioro de los materiales fotograficos argénteos. Basicamente se refiere a la reac-
cién producida entre el azufre y la plata que se combinan para formar sulfuro de plata. Puede deberse a causas
atmosféricas o al azufre presente en la emulsién, procedente de residuos quimicos del procesado. Esta pauta de dete-
rioro puede tener dos origenes diferenciados: un lavado deficiente o una permanencia insuficiente de los negativos
en el bafo fijador y/o agotamiento de la actividad quimica de éste. La sulfuracién de la plata se produce siguiendo
patrones diferentes segin sea el origen. Si la causa es la presencia del tiosulfato de sodio (el fijador) como conse-
cuencia de un lavado insuficiente, la plata presente en las luces altas es atacada primero, produciendo un amari-
lleamiento y una tendencia a la pérdida de densidad y borrado. La plata presente en los tonos medios y las sombras
pasa de un tono neutro a un tono amarillo verdoso. En la plata fotolitica se produce un ennegrecimiento puntual que
se debe a que durante la conversién parcial de la plata fotolitica a sulfuro de plata las particulas de éste son mayores
y al absorber un mayor espectro de la luz produce un tono mds neutro. Si la causa es la sulfuracién producida por
un deficiente procesado o un bafio de fijado agotado, en las zonas sin imagen se producen manchas de color marrén
o amarillo consecuencia de la descomposicién del tiosulfato de plata. En las zonas medias y en las sombras se

produce un amarilleamiento y una pérdida de densidad.
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3. La identificacién de procesos fotograficos

La historia de la fotografia se inicia a principios del siglo XIX. La primera fotografia de que se tiene constancia fue realizada por
Joseph-Nicefore Niepce en el afio 1816, con un procedimiento al bettin de judea (heliografia). A partir de esa fecha empiezan a expe-
rimentarse nuevos procedimientos, lo que derivard en un corto periodo de tiempo en la aparicién del primer procedimiento fotografi-
co usado de manera masiva, el daguerrotipo, inventado por Daguerre en 1829 y comercializado a partir de 1839. Después de esa fecha
la aparicién de nuevos procesos fotograficos se dispara, contabilizindose varias decenas de ellos a fines del siglo XIX, y varios centena-
res hasta la actualidad.

Si aprendemos a identificar los procesos y somos capaces de reconocer sus estructuras, podemos obtener bastantes datos sobre las
caracteristicas fisicas de la fotografia que tenemos entre las manos. Podremos identificar soportes, emulsiones, medios técnicos utiliza-
dos para la creacién de la imagen y tipo de imagen final (de qué esta hecha y cudl es su estructura fisica). Estos datos nos permitirdn
conocer qué tipo de técnicas de preservacién y restauracién deberemos aplicar a cada caso concreto, el valor del objeto, sus posibles
tratamientos, su adecuada catalogacién, sus necesidades de proteccién, su correcta explotacién cultural, los valores de luz a que pueden
ser sometidas y durante cudnto tiempo.

No existe ninguna forma répida y segura para la identificacién de procedimientos fotogréficos. Se han venido utilizando distintos
tipos de pruebas que ayudan a la identificacién. Algunas son costosas y deben ser llevadas a cabo con equipos especiales, como la espec-
trometria o el anélisis quimico. Hay pruebas que son destructivas, requiriendo la utilizacién de un fragmento de la propia fotografia. En
general es recomendable seguir un proceso de identificacién que evite el tener que acudir a pruebas destructivas. Un anélisis visual de
la fotografia complementado por un examen con una lupa y el conocimiento de las caracteristicas principales de los distintos procesos
fotogréficos puede resultar de gran ayuda a la hora de determinar los tipos de procesos presentes en el fondo. Se puede seguir una meto-
dologia de identificacién que contemple las siguientes fases:

1) Andlisis superficial.

Se trata de examinar la informacién icénica de la imagen o la informacién escrita que presenta el soporte. Los contenidos icéni-
cos nos permitiran una datacién relativa. En ocasiones sobre el propio soporte de la fotografia aparece informacién escrita como
puede ser la fecha absoluta, el nombres del fotégrafo o estudio, el lugar, e incluso la denominacién del propio proceso fotogréfi-
co. La fecha es un dato que nos permitira descartar procesos sin necesidad de seguir profundizando en el analisis. En la figura 3.1.
aparece un desarrollo cronolégico de los procesos fotograficos mas importantes.

2) Determinacién del tipo de soporte, de la presencia o no de emulsién y del tipo de imagen final.

Como se puede apreciar en el cuadro 3.1, los procesos se caracterizan por estar fabricados con unos tipos de soportes, emulsio-
nes e iméagenes finales determinadas; e incluso por llevar asociados unos tipos de deterioros caracteristicos. Con un analisis visual
a simple vista o con ayuda de una lupa podemos averiguar la presencia o no de emulsién (el brillo de la imagen es una caracteris-
tica de las fotografias que contienen emulsién), el tipo de imagen final a partir de su tonalidad, los tipos de deterioros, el tipo de
soporte; si éste es papel, la presencia o ausencia de capa de barita, etc. Si contrastamos los datos obtenidos del analisis visual con
la informacién descriptiva dada por la bibliografia especializada podemos llegar a conclusiones bastante fiables. Con la ayuda de
una lupa de 30 aumentos podemos verificar la presencia o ausencia de emulsién; si las fibras de un soporte de papel son o no visi-

bles, lo cual nos permitird constatar si estamos ante un proceso de una dos o tres capas.

En este capitulo vamos a describir de forma somera las caracteristicas bésicas de cara a la identificacién de aquellos procesos mas
generalizados, cuya evolucién temporal aparece reflejada en la figura 3.2. Se han agrupado éstos en las siguientes categorias: positivos
directos, procesos de copia, procesos fotomecénicos, procesos negativos y materiales en color. Se ha dado al material en color un tra-
tamiento més simplificado, ya que la descripcién de la amplia cantidad de procesos industriales comercializados hasta nuestros dias

requiere un desarrollo que desbordarfa ampliamente los objetivos de este manual.

3.1. Positivos
A) Positivos directos de cdmara:

1) Daguerrotipo. Inventado en 1839 por Louis Jacques Mandé Daguerre en Francia. Estuvo en uso comercialmente entre 1839 y 1860,
entrando en declive a partir de 1860. Es un objeto complejo, cuya placa viene siempre protegida por un cristal y un espaciador;
este conjunto, denominado "paquete daguerriano" era siempre sellado mediante el empleo de una tira de papel engomado. El
soporte de la imagen es metélico (una placa de plata o de plata y cobre). No tienen emulsién. Su imagen final estd formada por
una amalgama de plata y mercurio, o de plata, mercurio y oro. Se usaba como agente sensibilizador: yodo, yodo/bromo, o
yodo/bromo/yodo. El procesado de la imagen inclufa un revelado al vapor de mercurio y un fijado con una solucién concentra-
da de cloruro sédico o de tiosulfato de sodio.

La imagen se ve negativa o positiva segin los dngulos de observacién e iluminacién. Frecuentemente, presenta inversién de
la imagen. Las luces y tonos medios estdn formados por la amalgama de mercurio y plata, las sombras por la capacidad especular

de la plata pulida.



Capitulo 3: La identificacion y preservacion de los materiales fotogrdficos 5

1930
|

1860 1865 1870 1875 1880 1885 1890 1895 1900 1905 1910 1915 1920 1925
- -
EEEEEE
I b .
I I N .

1845 1850 1855
.
I .

f=1
o
E
oy
@ =
W g
%ﬂs e @
s g E2 ©
g D < 2E oy
= = Ccoe 537 E o
- @ < 23 gs A o -4 °
2 g cEEgSE & = £ aegxE § s &
- = X238 8%3 §< B E o029 & 3 =
38,8808 cdoas? AF8sglE &3%A ~§g_g°?:
Z cEEAasRuxccEE H wEESco0o B8 cw &3
CSZSEEEEEsggEE Q3ESE2-855EE EnHER
EVBREEE5S828088 OYeEEEBL088s S8 S¢
ERZOoEGFORETocSD MRSEISHESODS Tweol
CARACLZURLDOUCY MARAURAUO0O0Y WILOB

FIGURA 3.1: Evolucidn de los principales procedimientos fotograficos monocromos sobre papel, metal y vidrio (1839-1930)

Los deterioros caracteristicos que puede presentar son: sulfuracién y oxidacién de la plata; ralladuras; indentaciones; exfolia-
cién de la 1dmina de plata; manchas alcalinas producidas por los derivados de sodio y potasio del cristal protector. Deben
ser almacenados con una humedad relativa del 40-50% y una temperatura de 18° C. El papel, cuero, piel y madera, frecuente-
mente presentes en marcos y cajas, se deterioran en ambientes secos. Deben exhibirse a 40-50% H. R. y entre 18 y 20° C. Las
altas temperaturas afectan a la amalgama y el diferente coeficiente de dilatacién del cobre-plata-mercurio-oro puede aumentar el
riesgo de exfoliacién. La permanencia de la imagen viene condicionada por la actuacién del sello como barrera frente a los gases
oxidantes, por lo que el sellado de los daguerrotipos es inexcusable. Los especimenes sobreexpuestos presentan un color azul en

luces que no debe confundirse con la iluminacién aplicada a mano.
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2) Ambrotipo. James Ambrose Cutting patenté en los Estados Unidos este proceso en el afio 1854. Estuvo en uso comercialmente
entre 1854 y 1860, entrando en declive a partir de 1865. Ciertos autores otorgan el descubrimiento de la técnica de la ambroti-
pia a J.R. Le Moyne, quien utilizé en 1851 el procedimiento a la albimina de Niepce de Saint-Victor para la obtencién de sus
positivos directos. El colodién, descubierto en 1847 por Maynard, fue descrito por primera vez por Gustave Le Gray en 1850 en
su Traité practique de photographie sur papier et sur verre. El proceso fue desarrollado por Frederick Scott Archer y Peter W. Fry en 1851.
La primera descripcién que detalla la técnica del proceso fue publicada por F. Horne en el Art Journal del mes de julio de 1851.

El sistema consiste en un negativo subexpuesto sobre colodién himedo. Observado mediante luz transmitida, la imagen apa-
rece negativa; con luz reflejada y fondo negro, la imagen aparece positiva. Reproduce las medidas de proteccién del "paquete
daguerriano". Su soporte es cristal emulsionado con colodién himedo (algodén més 4cido nitrico y sulftrico disueltos en éter).
Su imagen final es plata de revelado fisico. Se usaba como agente sensibilizador yoduro de plata (yoduro de potasio mas una solu-
cién acuosa de nitrato de plata). Se procesaba con sulfato ferroso més dcido nitrico, sulftrico, acético o citrico. El cloruro de mer-
curio fue usado para aumentar la blancura de las luces. Como fijador se usaba cianuro potésico o tiosulfato de sodio.

Visualmente ofrece una imagen de color cremoso o gris. Tras el procesado, la emulsién de colodién era frecuentemente bar-
nizada. Presentado en cajas y marcos. Las luces altas son ricas en plata, y las sombras transparentes.

Puede presentar los siguientes deterioros: sulfuracién y oxidacién de la plata; pérdida de adhesién de la capa de colodién;
ralladuras, pérdidas y exfoliacién de la emulsién; factores asociados a la descomposicién del barniz; factores asociados a la des-
composicién del cristal, presente en el soporte y proteccién del artefacto. Debe almacenarse con una humedad relativa del 40-
50% y a una temperatura de 18° C. Debe ser exhibido a 50 lux, 5 fotocandelas. El problema del sellado de los ambrotipos es que
la formulacién del colodién puede generar éxido nitrico y éxido de nitrégeno que, si no escapan, pueden reaccionar con la nitro-
celulosa produciendo 4cido nitrico. Por esta razén, hay conservadores reticentes a su sellado o resellado.

3) Ferrotipo/Tintipo. Desarrollado por Hamilton Smith en Francia en 1856. Estuvo comercilamente en uso entre 1856 y 1920, produ-
ciéndose su declive se produce a partir de 1915.

Es un positivo directo de cdmara que reproduce frecuentemente el sistema de proteccién del "paquete daguerriano”. En otros
casos, se presenta en un passe-par-tout de papel con el formato de las cartes de visite. Su soporte es una placa de hojalata lacada en
negro por ambas caras. Se emulsionaba con colodién hiimedo, usindose como agente sensibilizador colodién yodado, sumergi-
do en nitrato de plata, aplicado en hdmedo sobre el soporte metalico cepillado y limpio de huellas. Se procesaba en sulfato ferro-
so més 4cido nitrico, sulfdrico, acético o citrico; a continuacién se fijaba con cianuro potésico o tiosulfato de sodio, se lavaba,
secaba y barnizaba. Su imagen final es plata de revelado fisico. El cloruro de mercurio fue usado para aumentar la blancura de las
luces. Se usaba frecuentemente en joyeria.

Si no van montados son inconfundibles; si estén protegidos a la manera daguerriana pueden confundirse con los ambrotipos.
Ofrecen imégenes algo més planas y algo menos contrastadas. Las luces altas son ricas en plata y las sombras transparentes. A
diferencia de los daguerrotipos y ambrotipos, los ferrotipos no obedecen necesariamente al criterio de tallas predeterminadas, ya
que eran cortados a tijera.

Los deterioros que puede presentar son: sulfuracién y oxidacién de la plata; pérdida de adhesién de la capa de colodién; fac-
tores asociados a la descomposicién del barniz; factores asociados a la oxidacién del soporte. Los ferrotipos que carecen de la
proteccién del "paquete daguerriano" son susceptibles de presentar todo tipo de deterioro fisico. Deben ser almacenados a una
humedad relativa entre 30-40% y a una temperatura de 18° C. En regimenes de humedad més alta, el deterioro del hierro presen-
te en el soporte se acelera notablemente. Deben exhibirse a 50 lux, 5 fotocandelas. Los ferrotipos carentes de proteccién pueden
guardarse en sobres de plastico, como el poliéster, dotdndoles de un soporte secundario rigido, como el cartén libre de 4cido,

para prevenir los dafios mecanicos tipicos de soportes metélicos tan flexibles.

B) Procesos de copia

1) Papel a la sal. Inventado por William Henry Fox Talbot en Reino Unido en el afio 1839. Estuvo en uso comercialmente entre 1841
y 1850, con un breve resurgimiento en la década de 1890. En declive desde 1850. Los papeles a la sal obtenidos a través de un
proceso de copia por contacto con un negativo calotipico se denominan también calotipos (véase méas adelante el apartado dedi-

cado a negativos en papel).
Es un proceso de ennegrecimiento directo de una sola capa, por lo que presenta la imagen embebida en las fibras del papel.
Si es un calotipo, puede verse la estructura del negativo de papel y una cierta pérdida de detalle. Su soporte es papel (100% algo-
dén o lino). No tiene emulsién, excepto el apresto propio de un papel de escritura (gelatina o almidén). Su imagen final es plata
fotolitica (frecuentemente virada al oro). El soporte se sensibilizaba a través del siguiente proceso: se hacia flotar o se cepillaba
en una solucién de cloruro de sodio diluido en agua, se secaba y se sometia a flotacién o cepillado en una solucién saturada de
nitrato de plata. Se procesaba lavando el soporte en agua y fijdndolo con una solucién concentrada de cloruro sédico.

Posteriormente podian ser recubiertos con una capa de albiimina o de colodién para minimizar deterioros.
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La mayoria presentan imagenes desvanecidas, planas o de pobre contraste, con tono célido. Frecuentemente aparecen mon-
tados en un soporte secundario.

Lo deterioros que suelen presentar son: factores asociados al deterioro del papel; factores asociados a los adhesivos de mon-
tado; pérdida de detalle en luces y tonos medios; desvanecimiento general de la imagen; tendencia quebradiza y dafios mecéni-
cos. Deben ser almacenados con una humedad relativa entre 30 y 40 y una temperatura de 18° C, en un soporte secundario de
pH neutro y una funda de mylar. Los papeles a la sal son objetos que no debieran sufrir los deterioros que comporta su exhibi-
ciéon. Son artefactos de gran valor histérico. Una solucién actualmente recomendada es su facsimilacién, lo que permite estudiar
su contenido icénico sin arriesgar los originales. En caso de exhibirse los valores de luz recomendados son: 30 lux, 3 fotocande-
las. No deben ser sometidos nunca a radiacién ultravioleta.

2) Cianotipo. Inventado por John Herschel en Reino Unido entre 1840-48. Su uso comercial se extendi6 entre 1880 y 1940, aunque
en declive a partir de 1920. Fue usado de manera masiva por los fotégrafos aficionados y, de manera industrial, para el copiado
de planos.

Proceso de ennegrecimiento directo de una sola capa sobre papel, que al no llevar emulsién presenta la imagen embebida en
las fibras del soporte. La imagen final estd compuesta por sales de hierro (ferrocianuro férrico y ferroso). Se usaba como agente
sensibilizadores: amonio, citrato de hierro y ferrocianuro potésico. Su procesado consistia en embeber el papel de copia con la
mixtura, exponerlo a la luz en contacto con el negativo y lavarlo. Un rasgo caracteristico de este proceso es el marcado color azul
que presenta su imagen sobre una superficie mate.

Los deterioros més frecuentes son: borrado fotoquimico y factores asociados al deterioro del soporte de papel. Debe ser alma-
cenado con una humedad relativa de entre 30 y 40% y una temperatura de 18° C. Nunca se deben utilizar sobres o cajas dotados
de reserva alcalina (2% carbonato célcico) ni tratar en soluciones con este pH. Su exhibicién debe ser por periodos cortos a 30-
50 lux, 3-5 fotocandelas. La cianotipia es el Gnico proceso fotografico que padeciendo el borrado fotoquimico alcanza, almace-
nado en oscuridad, una cierta regeneracién de la imagen.

3) Platinotipo. Desarrollado por Wil Willis y Alfred Clements en Estados Unidos entre 1873 y 1879. Se uso comercialmente entre
1880 y 1930. Adin en uso.

Proceso de una sola capa sobre papel. Al no llevar emulsién presenta la imagen embebida en las fibras del papel. Se basa en
la capacidad de los compuestos ferrosos de reducir las sales de platino, cobre, mercurio y plata. Los compuestos ferrosos ayudan
a formar la imagen. Su imagen final es de platino. Como agentes sensibilizadores se usaron: cloro-platino potésico, oxalato férri-
co, 4cido oxdlico, clorato potasico y agua. El procesado es el siguiente: exposicién por contacto (la sensibilidad a la luz del oxa-
lato férrico produce la precipitacién de las sales de platino), revelado en una solucién de oxalato férrico, bafio de paro en 4cido
hidroclérico y lavado. Pueden presentar las siguientes mejoras: virados al uranio; sombras azules, rojas, verdes, marrones; una ima-
gen mas célida, se consigue afiadiendo bromuro de mercurio al revelador; o coloreado del papel.

Presentan una permanencia de la imagen muy buena, una escala tonal completa. El soporte no tiene tendencia al curvado. Los
deterioros que puede presentar son: soporte de papel quebradizo, debido a que los bafios 4cidos utilizados en el proceso debili-
tan la estructura de las fibras del papel; esquinas especialmente débiles; decoloracién de la base de papel. Deben ser almacena-
dos a una humedad relativa de entre 30-40% y una temperatura de 18° C. La capacidad catalizadora del platino, para las fibras
de celulosa hace que la imagen "se transfiera" a otros soportes de papel en contacto con la imagen, por lo que si estd presente en
albumes, estas paginas deben ser interfoliadas con papel dotado de reserva alcalina. Por el mismo motivo se recomienda segrega-
cién de los platinos de las otras copias del fondo y su almacenamiento juntos, interfoliados y en cajas dotadas de una reserva de
carbonato célcico al 2%. Pese a la excelente permanencia de la imagen final, la acidez de los bafios del procesado debilita nota-
blemente la fibra del papel, deterioro que se agudiza por la accién de la luz; por ello, no deben exhibirse originales.

En 1913 la marca Platinotype Co. fabricé un papel a la plata-platino bajo la denominacién de satista, facil de distinguir de los
auténticos platinos por la tendencia a presentar los sintomas de la 6xido-reduccién de la plata (mirroring). Después de la I Guerra
Mundial, que disparé los precios del platino, la industria fotografica comercializé como alternativa el proceso al paladio, obte-
niendo copias de caracteristicas similares a los platinotipos pero con un tono més célido. Este tipo de papeles se siguen comer-
cializando.

4) Albidmina. Desarrollado por Louis Désiré Blanquart Evrard en Francia en el afio 1850. Usado comercialmente entre 1850 y 1900.
En declive desde 1885.

Se trata de un proceso de ennegrecimiento directo de dos capas, con la imagen final suspendida en una emulsién de albimi-
na (clara de huevo). El papel usado es de alta calidad, 100% lino o algodén. Las fibras del papel son visibles a través de la emul-
sién. La imagen final es de plata fotolitica, frecuentemente virada a oro. La emulsién se sensibilizaba con cloruro de sodio o de
amonio mds nitrato de plata. Después de la exposicién la copia se lavaba, fijaba al tiosulfato, se viraba al oro, secaba y montaba
en soporte secundario. Este proceso solfa recibir mejoras: virado al oro alcalino (1855); tintado (en la década de 1860); esmalta-
do a la albdmina con rodillo; empleo de soportes de papel coloreados; recubrimiento con colodién para aumentar la proteccién

ante deterioros mecénicos y para dotar a las copias de un mayor brillo. Las copias aparecen montadas en un soporte secundario.
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El aspecto de la imagen originariamente es de color ptrpura o marrén, presentando con frecuencia amarilleamiento.

Los deterioros més frecuentes son: los asociados al soporte de papel; desvanecimiento de la imagen; craquelado de la emul-
sién; y amarilleamiento general de la imagen provocado por la reaccién de la proteina del azicar y los aminoéacidos de la albu-
mina del huevo a altas temperaturas. Deben ser almacenadas con una humedad relativa entre el 30 y 40% vy una temperatura de
18° C. Un régimen mayor de humedad relativa dispara el rango de deterioro. Debe tenerse en cuenta la composicién del sopor-
te secundario. Es recomendable otorgar la proteccién de un segundo soporte secundario de pH neutro mas funda de mylar. Los
valores de luz a que deben ser exhibidas son: 50 lux, 5 fotocandelas. Se debe usar un filtro ultravioleta. Nunca deben recibir la
luz solar directa.

5) Carbén. Fue descrito por Alphonse Louis Poitevin en Francia en el afio 1855. Usado comercialmente entre los afios 1855 y 1940.
Es proceso de dos capas sobre soporte de papel. La imagen final aparece contenida en una emulsién de gelatina bicromatada pig-
mentada. La imagen final estd formada por pigmentos. Las fibras del papel son visibles en el 4rea de luces. Como material sensi-
ble se empleaba bicromato potésico mezclado con gelatina y polvo de carbén (en 1839 Mungo Ponton descubre la capacidad
fotosensible de los bicromatos). El procedimiento consistia en sensibilizar un tisi con el material ya descrito y exponerlo tras un
negativo por contacto. La gelatina bicromatada se endurecfa en proporcién a la cantidad de luz recibida a través del negativo. La
imagen se transferia después a otro soporte (procedimiento del carbon-transfer).

En 1864 John Swan introduce los tissues ya preparados en 3 grados, con diferente contraste, y en 3 colores: sepia, violeta y
tinta india. En 1868 Autotipo Print compra los derechos y en 1893 pone en el mercado tissues de 15 colores diferentes. En 1892,
Fresson y Artigue desarrollan un método de copiado al carbén que no requiere transferencias.

La imagen es de tono continuo con una asombrosa calidad, gran detalle y permanencia. La superficie es dura y lisa, con posi-
ble tridimensionalidad de las sombras. Los deterioros més frecuentes son los asociados al papel y posibles grietas en la zona de
méxima densidad. Deben ser almacenados con una humedad relativa entre 30 y 40% y una temperatura de 18°C. Los valores de
luz recomendados para su exhibicién son: 50 lux, 5 fotocandelas. La morfologia de las copias al carbén y de los Woodburytipos
es idéntica por lo que frecuentemente (en el caso de que los Woodburytipos hayan perdido sus soportes secundarios) son indis-
tinguibles.

6). Colodién POP. (Printing-Out Paper). Desarrollado por Wharton Simpson en los Estados Unidos en el afio 1865. Su uso comercial
se situd entre 1880 y 1920, entrando en declive en 1915,

Se trata de un proceso de ennegrecimiento directo de 3 capas sobre papel. La imagen final aparece suspendida en una emul-
sién de colodién. Las fibras de papel no son visibles debido a que el papel se recubria con una capa de barita (sulfato de bario).
Su imagen final es plata fotolitica. El papel se sensibilizaba de manera industrial con cloruro de plata. Las copias se producian por
contacto, después de lavaban y fijaban al tiosulfato. Pod{an recibir toda clase de acabados: virados al oro, tintado de la emulsién
de colodién, tintado de la capa de barita, aplicacién manual del color, etc.

La presencia de sulfato de bario como capa intermedia impide ver la fibra del papel y aumenta la luminosidad y el contraste.
Las copias se montaban en un soporte secundario. Los virados al oro producen un tono célido, y los virados al oro-platino un
tono verdoso

Los deterioros més frecuentes son: los asociados a la calidad del soporte secundario, los asociados al papel, los asociados a los
adhesivos empleados en el montado, emulsiones quebradizas por pérdida de plastificadores de la emulsién al colodién, desvane-
cimiento de la imagen (fading), 6xido-reduccién de la plata (mirroring), sulfuracién, etc. Se recomienda su almacenamiento con una
humedad relativa de entre 30 y 40% y una temperatura de 18° C. Es conveniente proteger las copias con un segundo soporte
secundario de pH neutro y una funda de mylar. No se recomienda la exhibicién de las copias que presentan el tintado de la emul-
sién de colodién, ya que sufriran el borrado fotoquimico de éste. En cualquier caso, no se deben exceder los 30-50 lux, 3-5 foto-
candelas.

Es practicamente imposible establecer la diferencia entre el colodién y la gelatina POP utilizando el ojo desnudo o lupas bino-
culares. Una forma de diferenciarlos es la prueba de la gota de agua destilada: la emulsién de colodién no reacciona ante el agua
como la emulsién de gelatina, que en contacto con ella se hincha (no se recomienda el uso de este tipo de prueba, ya que las
necesidades de preservacién son idénticas para la gelatina y el colodién). La emulsién de colodién se disuelve en alcohol, por lo
que este solvente no debe ser nunca empleado en su limpieza.

7) Colodién mate POP (Printing-Out Paper) virado al oro-platino. Su uso comercial se dio entre 1894 y 1940, iniciando su declive en la
década de 1930.

Es un proceso de ennegrecimiento directo de 3 capas sobre papel. Las copias presentan un tono mate y una gran riqueza tonal.
La imagen final aparece suspendida en una emulsién de colodién. Las fibras de papel son parcialmente visibles bajo una capa de
barita (sulfato de bario). La imagen final es plata fotolitica, oro y platino. Los soportes se sensibilizaban de manera industrial con
Cloruro de plata disperso en el colodién. Se procesaban exponiéndolas a la luz bajo un negativo por contacto, después se lava-
ban y fijaban al tiosulfato de sodio tras un doble virado al oro y al platino. Pueden presentar toda clase de acabados finales.

Las imégenes presentan un tono neutro sin ningtin sintoma de desvanecimiento de éxido-reduccién en las particulas de plata.
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Las fibras del papel parcialmente visibles en el drea de luces, donde la presencia de imagen final es minima o nula. Las copias se
montaban en soporte secundario.

Los deterioros que presenta son similares a los del colodién POP, al que hay que afiadir los producidos por la capacidad cata-
lizadora de el platino hacia las fibras de celulosa (transferencia de la imagen). Se recomienda su almacenamiento con una hume-
dad relativa entre 30 y 40% y una temperatura de 18° C. Es conveniente proteger las copias con un segundo soporte secundario
de pH neutro, dotado de una reserva alcalina de carbonato célcico al 2% y una funda de mylar. Los valores de exposicién correc-
tos son: 50 lux, 5 fotocandelas. Debido a la capacidad catalizadora del platino, este tipo de materiales deben segregarse de las
otras copias de la coleccién y ser almacenados juntos, interfoliados y en cajas dotadas de una reserva de carbonato célcico al 2%.

8) Gelatina P.O.P. Introducida en 1882 por Williams Abney en el Reino Unido. Su uso comercial se situé entre 1882 y 1930, entran-
do en declive en 1915.

Es un proceso de ennegrecimiento directo de 3 capas sobre soporte de papel. La imagen final aparece suspendida en una emul-
sién de gelatina. Entre el soporte y la emulsién se extendfa una capa de barita que hace invisibles las fibras de papel. La imagen
final estd compuesta de plata fotolitica. Se usaba cloruro de plata como agente sensibilizador. Se procesaban exponiéndolas a la
luz bajo un negativo por contacto, después se lavaban y fijaban al tiosulfato. Podian mejorarse con toda clase de acabados: vira-
dos al oro, tintado de la capa de barita, aplicacién manual del color, etc.

Las copias se montaban en un soporte secundario. La imagen presenta un tono calido por virado al oro.

Este material es quimicamente inestable presentando con frecuencia desvanecimiento de la imagen, éxido-reduccién de la
plata y sulfuracién. Se recomienda su almacenamiento con una humedad relativa de entre 30 y 40% y una temperatura de 18° C.
Es conveniente proteger las copias con un segundo soporte secundario de pH neutro y una funda de mylar. Los valores de exhi-
bicién recomendados son: 50 lux, 5 fotocandelas.

Las iniciales POP, indicativas de los papeles de ennegrecimiento directo, fueron usadas por primera vez por la compaiiia llford
en 1891. Los dltimos papeles POP elaborados de manera industrial fueron los Kodak Studio Proof Paper, que dejaron de ser fabri-
cados en 1987. Este tipo de materiales fueron usados de forma masiva por los fotégrafos para realizar las pruebas previas a los
tirajes, por lo que resulta facil encontrar este tipo de artefactos sin la proteccién de un soporte secundario.

9) Gelatina DOP (Developing-Out Paper). Proceso comercializado desde 1881 y atin en uso.

Es un proceso de revelado quimico de 3 capas sobre papel. La imagen final aparece suspendida en una emulsién de gelatina.
Las fibras de papel no son visibles debido a la capa de barita que hay entre la emulsién y el papel del soporte. De 1885 a 1895,
algunos papeles DOP al bromuro de plata fueron fabricados sin esta capa intermedia de barita. Su imagen final es plata filamen-
taria. Como agentes sensibilizadores se usaron el cloruro, bromuro, y cloro-bromuro de plata. Se procesan a través de un revela-
do quimico. El revelador proporciona el electrén necesario para reducir los iones de plata a plata metélica filamentaria. Alguna
de las mejoras que se habilitaron: en 1890 el virado al sulfuro; en 1940 uso de eliminador de hiposulfito; en la década de 1970 se
usan los papeles R.C. (resin-coated), que presentan ambas caras recubiertas por una capa de polietileno. Esta Gltima mejora permi-
te reducir el tiempo empleado en el fijado, lavado y secado de las copias.

El tono de la imagen es neutro. La estructura de la plata filamentaria permite una mayor permanencia de la imagen ante las
formas comunes de deterioro presentes en los procesos de copia fotogréficos cuya imagen final estd compuesta de plata. Se reco-
mienda su almacenamiento con una humedad relativa de entre 30 y 40% y una temperatura de 18° C. Es conveniente proteger
las copias con un segundo soporte secundario de pH neutro y una funda de mylar. Los valores de exhibicién recomendados son:

50 lux, 5 fotocandelas.

C). Procesos fotomecdnicos
1) Half-Tone o Letter-Press. Proceso comercializado desde 1880 y adn en uso. Se trata de un procedimiento de imprenta planografico
sobre papel. su imagen final es tinta de impresién. Como agente sensibilizador se utiliza bettin de Judea o gelatina de pescado
sensibilizada. Se obtiene una trama negativa de una fotografia y se transfiere a una placa de cobre recubierta por una emulsién
sensible de cola de pescado y expuesta a la luz. Tras el lavado, es sometida a un bafio de grabado y utilizada como matriz de
impresion.
Su calidad de reproduccién no es muy buena, carece de tono continuo y de tonos medios. Su patrén de impresién es detecta-
ble a simple vista. Se recomienda su almacenamiento con una humedad relativa de entre 30 y 40% y una temperatura de 18° C.
Como todo procedimiento planogréfico, las luces y las sombras en la placa de impresién estdn en el mismo plano; no hay
relieve, sino 4reas que aceptan o repelen la tinta de impresién.
2) Fotograbado. Inventado por Karl Klic en Austria en 1879. Proceso comercializado desde 1880 y atin en uso.
Es un proceso fotomecanico de alta calidad de reproduccién. Su imagen final es tinta de impresién. La matriz es una placa de
cobre grabada al aguafuerte a través de una imagen de gelatina en relieve preparada fotograficamente. Presenta una calidad foto-
gréfica. El patrén de impresién es visible. Las sombras son profundas con posible relieve. Se recomienda su almacenamiento con

una humedad relativa de entre 30 y 40% y una temperatura de 18° C.
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La alta calidad de este proceso le llevé a ser el utilizado para la edicién de la prestigiosa revista Camera Work.

3) Collotipo. Desarrollado por Alphonse Poitevin en Francia en el afio 1855. Proceso comercializado desde 1885 y atin en uso. Esta
técnica ha recibido también otros nombres: Phototype, Albertype, Autotype Reproduction, Heliotype, Phototint, Humphrey's
Process.

Es un proceso fotolitografico. Presenta una buena calidad de reproduccién. su imagen final es tinta de impresién. Como agen-
te sensibilizador se utiliza gelatina bicromatada. Esta técnica utiliza la capacidad de insolubilidad de los bicromatos expuestos a
la luz para generar un molde que transferird la tinta al papel. El acabado podia incluir mejoras como el barnizado o un recubri-
miento de capa de gelatina.

Puede ser presentado en brillo o mate y en ocasiones en color. La superficie de la imagen no presenta un tono continuo sino
una reticula o patrén de impresién formado por hilos o madejas que puede ser apreciado con una lupa. Se recomienda su alma-
cenamiento con una humedad relativa de entre 30 y 40% y una temperatura de 18° C.

4) Woodburytipo (Fotoglitipo). Desarrollado por Walter Bentley Woodbury en los Estados Unidos en el afio 1864. Usado comercial-
mente entre los afios 1865 y 1900, aunque en declive desde 1895.

Es un proceso fotomecanico de dos capas, basado en la insolubilidad de los bicromatos expuestos a la luz. Carece de grano y
no tiene cortes en la gradacién tonal. Soportado en papel emulsionado con gelatina pigmentada bicromatada. Su imagen final
son pigmentos. Se sensibilizaba con una capa gruesa de gelatina bicromatada bajo negativo de colodién. Se revelaba en agua
caliente hasta generar el relieve necesario para transferirlo a un molde de plomo. La gelatina pigmentada era transferida al papel
(1000 copias por molde).

Su apariencia es idéntica a las copias al carbén, mostrando pigmentos en la emulsién, una gran permanencia de la imagen y
sombras con relieve. Puede presentar grietas en la zona de maxima densidad. Se recomienda su almacenamiento con una hume-
dad relativa de entre 30 y 40% y una temperatura de 18° C. Conviene protegerlo con un segundo soporte secundario de pH neu-
tro y una funda de mylar. La absoluta permanencia de los procedimientos cuya imagen final est4d constituida por pigmentos per-
mite su exhibicién sin mayores limitaciones que las que se aplican a los documentos graficos. La morfologfa de las copias al car-
bén y de los Woodburytipos es idéntica por lo que frecuentemente (en el caso de que los Woodburytipos hayan perdido sus
soportes secundarios) son indistinguibles.

Los woodburytipos fueron masivamente utilizados para la ilustracién de libros; en este caso, el procedimiento estd siempre

acreditado.

3.2. Los negativos
3.2.1. Historia de los soportes negativos empleados en fotografia.

El sistema de obtencién de fotografias a través de dos pasos (negativo-positivo), era conocido desde la década de 1830, pero su uso
comercial no se generaliza hasta finales de la década de 1840. Desde esa fecha ha sido el principal sistema empleado para la produccién
de fotograffas. Los primeros soportes negativos fueron los utilizados en las heliografias de Niépce (1822): vidrio, cobre, estafio y pie-
dra. William Henry Fox Talbot comenzé a trabajar hacia mediados de la década de 1830 con las posibilidades del nitrato de plata, lle-
gando a captar imagenes negativas sobre papel sensibilizado con esta sustancia sirviéndose de una cdmara oscura. Utilizando esa ima-
gen negativa conseguia reproducir una imagen positiva poniendo en contacto directo con el negativo otro papel sensibilizado a la luz,
y exponiendo el conjunto a la luz natural. A este proceso le denominé calotipo.

A partir de este paso se idearon distintos sistemas para mejorar la reproduccién de copias aumentando la transparencia del soporte
negativo, asf se llegé a utilizar el papel encerado o aceitado. Esta evolucién derivé pronto en el uso de las placas de vidrio como sopor-
te ideal debido a su transparencia y estabilidad fisica. Ante la dificultad de la adherencia directa de la solucién sensible a la luz al vidrio,
se vio la posibilidad de mejorar ésta mediante el uso de aglutinantes. En 1847 Niépce De Saint Victor inventa las placas negativas sobre
soporte de vidrio y emulsién de albimina. Ese mismo afio Gladstone investiga la solubilidad del nitrato de celulosa el alcohol y éter,
abriendo el camino al sistema del colodién himedo. En 1848 ES. Archer utiliza placas negativas sobre soporte de vidrio y emulsién de
colodién himedo. A mediados de la década de 1850 se generaliza este proceso, reemplazando rdpidamente a los negativos de papel.
El positivo se obtenia con un papel emulsionado con alblimina o con un papel a la sal. En 1855 A. Parker formula la Parkesite que con-
sistfa en disolver anhidridos de madera en alcohol y éter con pélvora de algodén. En 1856 Norris inventa las placas secas, placas nega-
tivas sobre soporte de vidrio y emulsién de gelatina y colodién. En 1868 D. Spill formula la Xilonite: Piroxilina, alcohol y éter.

El sistema colodién himedo-papel albimina serd el que predomine hasta la década de 1880, en la que finaliza el uso industrial de la
emulsién de colodién para la manufactura de negativos de vidrio. El colodién decae ante la generalizacién de un nuevo sistema: las pla-
cas de vidrio emulsionadas con gelatina. Este procedimiento desarrollado R. L. Maddox en 1871, quien conseguia placas negativas sobre
soporte de vidrio emulsionadas con gelatina al bromuro de plata. En 1873 J. Burgess comercializa este sistema que pronto fue fabrica-
do con méquinas de forma industrial. La ventaja de las placas al gelatino-bromuro frente a las de colodién es que requerian unos tiem-
pos de exposicién més cortos, no teniendo el fotégrafo que preparar y sensibilizar el soporte previamente al acto fotografico, ya que

venia listo para utilizar de f4brica.
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En 1888 George Eastman, dentro de la tendencia hacia la btisqueda de la mejor manejabilidad y portabilidad de la cdmara fotogra-
fica pone en el mercado la cdmara Kodak, aparato fotogrifico en cuyo interior se ajustaba una tira de papel recubierto de una emulsién
de gelatino-bromuro de plata. Una vez realizadas las exposiciones debfa ser enviado a la fabrica que revelaba y copiaba los negativos,
y los transferia a soporte cristal para su mayor estabilidad. En esta linea un afio més tarde se introduce el plastico flexible (nitrato de
celulosa) como soporte para los negativos fotogréficos, sustituyendo definitivamente al papel. El primer proceso que utiliza plastico es
el nitrato de celulosa emulsionado con gelatina. El nitrato de celulosa es descubierto en 1845/6 por Schoenbein. En 1878 se establece
la Celluloid Company que manufacturaba nitrato de celulosa cortado de un bloque sélido que debia de ser emulsionado por el opera-
dor. En 1888 J. Carbutt manufactura pelicula de nitrato emulsionado. El 9 de abril de 1889 H. M. Reichenbach solicita la patente de
un método para hacer pelicula en hojas transparentes en nitrato de celulosa mediante el empleo de: alcohol metilico, alcanfor, amyla-
cetato, nitrocelulosa y aceite. La patente es asignada a Eastman Dry Plate Company el 10 de diciembre de 1889. En 1903 ante la falta
de estabilidad dimensional de los negativos de nitrato (tendencia al enrollamiento) se aplica una capa de gelatina en ambas caras del
negativo, lo cual supone un aumento del grosor de la base con el incremento del riesgo de falibilidad.

De forma paralela al desarrollo de los soportes se va mejorando la sensibilidad de las emulsiones al color. En 1884 se empiezan a
comercializar los negativos ortocrométicos (sensibles a las luces azul y verde e insensibles a la roja) y en 1906 las primeras placas nega-
tivas pancromaéticas (sensibles a todos los colores del espectro visible).

La generalizacién de peliculas negativas de nitrato de celulosa para la fotografia comenzé a principios de la década de 1910 hacien-
do decrecer el empleo de las placas de vidrio. Sin embargo las placas de vidrio emulsionadas con gelatinas no desapareceran sino que
seguiran utilizdindose con profusién, especialmente en el campo profesional, hasta fines de 1920 para la produccién de copias de alta
calidad. Aun hoy dia se siguen utilizando para fotografia de gran precisién, como la fotografia astronémica, debido a su gran estabili-
dad dimensional . Los soportes plasticos permitirdn la aparicién de los rollos de pelicula, ampliamente utilizados por la fotograffa ama-
teur, ya que permiten reducir el formato de las cdmaras.

El siguiente paso en la evolucién de los negativos fotograficos fue la sustitucién de los soportes de nitrato de celulosa por los aceta-
tos, a causa de la constatacién del peligro de los nitratos por su facilidad para entrar en combustién. En el periodo comprendido entre
las dos grandes guerras asistird a un gran desarrollo de la investigacién sobre las posibilidades de los plasticos: en 1923 se comercializa
el diacetato de celulosa; en la década de 1930 el acetato propionato de celulosa (utilizado para pelicula de cine de 16 mm y pelicula en
hojas) y el acetato butirato de celulosa (pelicula de rayos X y pelicula en hojas). En 1945 se comercializan las peliculas sobre soporte
de cloruro de polivinilo para artes graficas. En 1948 las peliculas sobre soporte de triacetato de celulosa. En la década de 1950 se asis-
te a la definitiva desaparicién del mercado del nitrato de celulosa y al desarrollo de las bases fotograficas sobre poliéster (1955), més
estables que las anteriores. El poliéster es el material més usado en nuestros dias para los negativos fotogréficos, aunque atin siguen usan-

dose los triacetatos de celulosa para microfilm, cine y placas.

A) Descripcién de los principales procesos fotogrdficos negativos sobre papel
1) Calotipo. Proceso desarrollado por William Henry Fox Talbot en Reino Unido en 1839. Usados comercialmente entre 1840 y
1855, aunque en declive desde 1850. Su soporte es papel de escritura de méxima calidad (100% algodén, trapo,...). No llevan
emulsién. Su imagen final es plata de revelado fisico. Se usaron dos agentes sensibles: yoduro de potasio y nitrato de plata; v,
galonitrato de plata (mezcla de soluciones ay b al 50%): solucién a ( nitrato de plata + 1/6 4cido acético) solucién b ( solucién
saturada de 4cido gélico y agua destilada fria). Se revelaban con una mezcla de soluciones a y b al 50%. Se utilizaba como fija-
dor yoduro o bromuro de potasio. Para incrementar la transparencia podian ser sometidos a bafios de cera o de aceites. Podian
llevar enmascarados realizados con soluciones pigmentadas de color negro aplicadas a pincel, generalmente sobre las luces. Las
esquinas suelen mostrar deterioros mecéanicos producidos por los marcos de copiado; con relativa frecuencia suelen contener ano-
taciones en los margenes del papel. Presentan una imagen negativa de color marrén o rojizo. Suelen presentar los deterioros
siguientes: manchas quimicas producidas por un deficiente procesado o un lavado insuficiente; agrietado de la cera aplicada para
incrementar su transparencia; deterioros fisicos en las esquinas como agujeros, desgarros, pérdidas, etc; deterioros producidos por
un uso y almacenado indebido como la presencia de pliegues, arrugas, dobleces, etc; desvanecimiento de la imagen o pérdida de
densidad.
2) Otros negativos fotogrdficos en soporte de papel
Soporte flexible de George Eastman. El negativo Eastman sobre papel aparece en 1884. Consistia en una emulsién fotogréfica que
recubrfa un rollo de papel que era hecho translicido después del revelado mediante un tratamiento con aceite de castor caliente.
Pelicula Eastman American. Aparece en 1884. Utilizaba el papel como soporte temporal de la emulsién, que después del revelado

fotografico era retirado, siendo la emulsién montada en un soporte de cristal.

B) Descripcion de los principales procesos fotogrdficos negativos sobre placa de vidrio
1) Colodién biimedo. Fechados entre 1848 y finales de la década de 1870. Emulsionados con colodién. La imagen final es plata de

revelado fisico. Como agente sensible se utilizaba yoduro de potasio y nitrato de plata. Se revelaban con ferrosulfato o dcido piro-
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gélico. Se fijaban con tiosulfato de sodio 6 cianuro potésico. Como intensificador se usaba nitrato de plomo. La superficie se bar-
nizaba con resinas aceitosas como el dmbar o el copal, o con lacas incoloras como el shellac. Se solian enmascarar con tinta india
o tinta roja. Su apariencia es color cremoso, grano muy fino, gran detalle y una buena escala tonal. El vidrio es grueso, cortado a
mano, con bordes irregulares, y emulsionado irregular (ficilmente detectable en las esquinas). La emulsién estd protegida median-
te la aplicacién de una capa de barniz. los cielos suelen estar sobreexpuestos y enmascarados. Presenta con frecuencia los siguien-
tes deterioros: pequefios agujeros en la emulsién debido a la accién del polvo sobre el vidrio antes del emulsionado; descompo-
sicién y reticulacién de la emulsién; agrietado del barniz; y pérdida de la adherencia entre la emulsién y el soporte.

2) Colodién seco. Usado entre 1854 y 1885. Presenta una imagen color crema al observarse por reflexién. Este procedimiento fue resul-
tado de los intentos de conseguir un procedimiento con una sensibilidad similar a la del colodién himedo pero sin la premura en
la elaboracién de la placa, toma y revelado que imponia este sistema. Se trataba de conseguir una placa seca de colodién que per-
mitiera dentro de la emulsién una cierta humedad. Para ello se recubria la capa de colodién con una capa de albimina. Este pro-
cedimiento permitia poder preparar las capas con unas semanas de antelacién a la toma fotogréfica.

3) Albiimina. Inventado en 1848 por Nigpce St. Victor. Estuvo en uso entre 1858-1885. La placa se emulsionaba con una capa de
albimina que contenia yoduro y bromuro de potasio. Una vez seca la placa era sensibilizada a través de un bafio en una solucién
de 4cido acético y nitrato de plata. Requerian una exposicién muy larga, pero a cambio daban gran delicadeza de detalles. La
placa se revelaba sometiéndola alternativamente a una solucién de 4cido gélico y de nitrato de plata. Después era fijada y lavada.
Su aspecto es de color crema al observarse por reflexién.

4) Gelatina. Fechada entre 1856 y finales de la década de 1930. La placa de vidrio se emulsionaba con gelatina. La imagen final es
de plata filamentaria. Presentan un grano finisimo; gran detalle; buena escala tonal; el vidrio es mas fino, cortado de manera indus-
trial con bordes regulares; y su emulsionado regular. La emulsién no suele estar barnizada. Los deterioros mas frecuentes son: dete-
rioro 6xido-reductivo de la plata; manchas y deterioros quimicos producidos por un procesado inadecuado o un lavado deficien-
te; descomposicién del soporte de vidrio, favorecido por la utilizacién de potasio y soda para decolorar el vidrio (el potasio es
altamente higroscépico por lo que, frecuentemente, el agua agrede a la estructura del soporte y provoca su degradacién); separa-
cién de la emulsién, debido a la capacidad combinada de absorber agua de la gelatina y el potasio; y deterioro por colonizacio-

nes de hongos, debido a que la gelatina es una proteina natural altamente purificada.

C) Descripcion de los principales procesos fotogrdficos negativos sobre soporte pldstico

Los soportes plasticos més frecuentes son el nitrato de celulosa, el diacetato de celulosa, el triacetato de celulosa y el poliéster.
El resto de soportes plasticos tuvieron un uso mucho més limitado. En el gréfico 2.3. aparece reflejada la evolucién de los distintos
tipos de soportes plasticos usados para fotografia y cine.

El nitrato de celulosa, también denominado celuloide, fue usado entre 1878 y 1951. Se fabricaba con celulosa proveniente del
algodén sometida a la accién de una mezcla de dcidos nitrico y sulfdrico. A esta mezcla se afladfan productos plastificadores. Se
conseguia asf un soporte plastico resistente, flexible y de gran transparencia. Su resistencia la hizo ser utilizada como pelicula cine-
matogréfica hasta la década de 1950. Las placas de pelicula fotografica de 9x12, 13x18 y 18x24 fueron usadas de forma masiva hasta
comienzos de los afios 40. Los principales inconvenientes del nitrato son la falta de estabilidad quimica y su flamabilidad.

El conocimiento de esta problemética fue rdpido, propiciando a partir de 1900 un auge en la investigacién de otros soportes
pléasticos més estables. De esta forma en la década de 1920 se ponen en el mercado las peliculas de acetato Safety Film y las peli-
culas para cine aficionado de 16 mm hechas con diacetato de celulosa. El diacetato de celulosa tiende a volverse quebradizo con
el tiempo y puede presentar un alto grado de distorsién dimensional producida por su capacidad de absorcién de la humedad.

En la década de 1930 debido al uso de diferentes esteres, encontramos diferentes polimeros: el acetato propionato de celulo-
sa (esteres de celulosa usando dcido propiénico), usado en las peliculas para cine de 16 mm; y el acetato butirato de celulosa (este-
res de celulosa usando 4dcido butirico), usado para peliculas de rayos X y peliculas profesionales. Debido a que estas mezclas de
esteres de celulosa no tienen las propiedades de fuerza mecénica que requeria la industria cinematogréfica no fueron usadas como
soporte para cine comercial.

Después de la Segunda Guerra Mundial el triacetato de celulosa sustituye a la base de nitrato en las peliculas cinematografi-
cas de 35 mm, peliculas para rayos-X y en algunas peliculas fotograficas en rollo.

En 1951 la base de nitrato de celulosa deja de fabricarse en Estados Unidos. Pero todavia existia la necesidad de un soporte
maés resistente a la humedad, por lo que, tras una larga investigacién en polimeros sintéticos con una muy baja afinidad al agua,
se desarrolla la base fotogréafica de poliéster: poliéster polietileno tereftalato. El poliéster es introducido en 1955 y reemplazaré
gradualmente al acetato durante las décadas de 1960 y 1970.

La similitud de los diferentes soportes plasticos descritos provoca una mayor dificultad para su identificacién. Se han arbitra-

do distintas pautas para la identificacién de estos materiales:
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FIGURA 3.2: Desarrollo cronoldgico comparativo de los soportes negativos sobre plastico (1890-1990).

— Etiquetado en los bordes. En la década de 1920 y 1930 comienza el marcado que clasifica las peliculas en “nitrate” (nitra-
to) y “safety” (acetatos). Si la pelicula no estd marcada, es conveniente asumir que pudiera tratarse de nitrato.

— Muescas de la pelicula. Para poder proceder a un posicionamiento mas cémodo de la pelicula en hojas dentro del chasis,
los fabricantes han generado un cédigo de muescas que permite identificar en la oscuridad la pelicula en hojas a utilizar,
asi como facilitar su correcta ubicacién en las labores de carga. Serd necesario catalogar las distintas muescas correspon-
dientes a distintos fabricantes o a distintas sensibilidades de pelicula en nitrato o acetato, bien acudiendo a la literatura
especializada donde estas muescas estdn generalmente pautadas, o bien procediendo a su identificacién mediante diferen-
tes tipos de pruebas.

— Pruebas de identificacién. En las dltimas décadas la conservacién fotografica ha generado distintos tipos de pruebas para
determinar si el material fotogrdfico en base plastica habfa sido formulado sobre nitrato o acetato de celulosa.

De entre todas ellas cabe resaltar:

a) Color de la base: Esta prueba consiste en eliminar por raspado una pequefia porcién de la emulsién que recubre la base e
inspeccionar el color de ésta. En el caso de que el color sea 4mbar o amarillo, podemos deducir que la pelicula es de
nitrato. Esta prueba no es muy recomendable.

b) Quemado: Para ello es preciso cortar una pequefia area del lateral de un negativo y someterlo a una prueba de combus-
tién en una habitacién aparte. Si la pelicula arde de manera vigorosa y sin dejar residuos, podemos concluir que es un
negativo de nitrato, mientras que si arde con dificultad y su combustién genera bolos de plastico negros, debemos asu-
mir que el negativo es de acetato. Esta prueba puede llevarnos a error, ya que si el nitrato tiene depésitos de grasa pro-
cedente de los dedos, puede tardar en arder.

c) Flotacién: Consiste en depositar un fragmento de la pelicula que se quiere someter a prueba a la flotacién en un tubo de
ensayo que contiene tricloroetileno. Si el fragmento de pelicula se hunde, debemos concluir que es de nitrato, y si queda
a dos aguas (diacetato y poliéster) o flota (triacetato), debemos asumir que es acetato. Por idénticos motivos a los de la
prueba anterior esta prueba también puede llevar a error.

d) Difenilamina: De cuantas pruebas se llevan a cabo para establecer la composicién de las peliculas de celulosa, ésta es la
que mayor indice de fiabilidad ofrece por el momento. Para llevarla a cabo es necesario preparar una solucién compues-
ta por un 90% de 4cido sulfdrico y un 10% de agua destilada, en la que previamente se ha disuelto un 0.5% de difeni-

lamina. Es necesario cortar tan sélo una infima parte de pelicula sobre la cual se va a desarrollar la prueba, consistente
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en depositar una gota de la mencionada solucién sobre ésta. Si la solucién permanece incolora, la pelicula no es nitra-
to; si por el contrario, reacciona adquiriendo un color azul, podemos concluir que el material es nitrato.

¢) Polarizacion. Permite diferenciar el poliéster del resto de bases plésticas. Basado en la capacidad del poliéster, cuando es
visto entre dos filtros polarizadores cruzados, a exhibir interferencias de colores rojas y verdes semejantes a las que se
pueden observar en las pompas de jabdn. La prueba se puede realizar colocando una esquina del material encima de uno
de los filtros, a continuacién se coloca el otro filtro sobre el poliéster y se transmite luz desde abajo. Moviendo el con-

junto hacia los lados o de arriba a abajo deberd observarse un efecto similar al ya comentado.

D) Los deterioros y medidas de tratamiento para de los soportes pldsticos

En los fondos fotogréficos de cierta antigiiedad que conservan negativos podemos encontrar la prictica totalidad de procesos nega-
tivos descritos mds arriba. Normalmente estos fondos son tratados como si fueran un solo tipo de negativo, sin tener en cuenta los reque-
rimientos de preservacién diferenciados que presentan estos materiales. Hay factores y procesos de degradacién que son comunes a
todos los negativos, pero otros son exclusivos de cada tipo concreto y se presentan a través de unas tendencias y manifestaciones de
deterioro particulares, lo que implica el que debamos habilitar unas condiciones ambientales especificas para cada tipo de proceso. A
este factor hay que unir el que los deterioros tiendan a "contagiarse" a aquellos materiales que estdn cercanos, por lo que deberemos
diferenciar aquellos materiales que pueden coexistir sin riesgo para los que se almacenan préximos a ellos.

Casi todas las colecciones de negativos tienen problemas de conservacién. Si no se acta a tiempo para atajar esos problemas pue-
den derivar en la pérdida irremediable del fondo. Los factores de degradacién de los negativos son los que afectan a la estabilidad de
sus componentes fisicos: imagen final, emulsién y soporte. Los deterioros son resultados de una combinacién de factores medioambien-
tales (humedad relativa, temperatura, polucién del aire, polvo, luz), humanos (negligencias, manipulacién inadecuada e innecesaria),
biolégicos (hongos) y de la inestabilidad propia de los materiales de los que se componen. Podemos sintetizar los problemas de dete-

rioro en los siguientes puntos:

a) Las fotografias cambian sus propiedades fisicas. Este cambio puede significar una apreciable pérdida de calidad en las copias obte-
nidas o incluso en la imposibilidad de obtener copias. Tanto el nitrato como los acetatos de celulosa comparten el mismo proble-
ma de tendencia natural a la degradacién rdpida en ambientes con presencia de humedad y temperaturas altas y 4cidos. La hidré-
lisis 4cida es un deterioro caracteristico de los negativos cuya base ha sido formulada en las distintas cadenas de celulosa. Este
deterioro provoca la degradacién de los soportes y afecta, en consecuencia, a las emulsiones que éstos transportan.
La degradacién del nitrato provoca la emanacién de éxidos y 4cidos nitrico y nitroso que afectan a la plata formadora de la ima-
gen, decolordndola o haciendo que se vuelva de color rojizo o anaranjado (cambios de color que dificultan o impiden el copia-
do, debido a que el papel de copiado no es sensible a esos colores); a la emulsién de gelatina, ablandédndola y haciéndola pega-
josa; a la base, provocando su distorsién dimensional, decoloracién y fragilidad; y a los envoltorios o cajas oxiddndolos o vol-

viéndolos fragiles y quebradizos. Las etapas del deterioro se pueden resumir de la forma siguiente:

1. Decoloracién de la base, que toma un color &mbar. Desvanecimiento de la plata filamentaria que constituye la imagen final.

2. En un medio hiimedo, la emulsién se torna pegajosa por la exposicién de ésta a los gases oxidantes. En un medio seco, el

soporte se vuelve sumamente quebradizo.

3. La pelicula contiene burbujas de gas y emite un fuerte olor a causa del 4cido nitrico (HNO?3). El diéxido de nitrégeno (NO2)

ataca a los sobres, latas y cataliza el soporte mismo.
4. La pelicula se torna blanda y frecuentemente cubierta de una sustancia viscosa.

5. La pelicula degenera, parcial o enteramente, en una masa marrén.

La hidrélisis 4cida del acetato genera basicamente los siguientes efectos: una fuerte distorsién dimensional, produciendo un encogi-
miento de més del 10% de la superficie del negativo; combamiento de la emulsién y de las distintas capas que componen el negativo;
aparicién de canales a lo largo de toda la superficie del negativo. Debido a que el 4cido acético es un 4cido débil y no tiene una alta
capacidad oxidante, los negativos afectados por este deterioro no presentan un ataque a la plata filamentaria que conforma la imagen
final, pero presentan un estado caracterizado por: un cierto reblandecimiento de la emulsién de gelatina; un cierto desvanecimiento de
los tintes; y una probable decoloracién de la base. En el primer estadio de este deterioro, el negativo puede permitir obtener copias,
pero cuando se llega al encogimiento extremo de la base, el negativo impide las labores de copiado. La degradacién de los acetatos pro-
voca la emanacién de 4cido acético (vinagre). El olor a vinagre es una advertencia de que se estd produciendo una degradacién. En eta-

pas avanzadas del deterioro de los acetatos se produce:
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1. Resquebrajamiento de la base plastica. El soporte pierde flexibilidad y resistencia, por lo que puede romperse con una sim-
ple flexién.

2. Encogimiento del soporte. La base se reduce, pero no la emulsién de gelatina, provocando como resultado la separacién de
la emulsién de la base en algunas zonas y el que ésta se doble produciendo las "acanaladuras". A veces la emulsién se quiebra
a medida que se dobla.

3. Aparicién de burbujas y depésitos cristalinos en la emulsién. Se forman a partir de los plastificantes utilizados en la fabrica-

cién del soporte, al desprenderse de la base y subir a la superficie.

b) Problemas para la salud humana, debido a los productos téxicos que emanan los negativos plasticos durante se degradacién.

c) Problema para los contenedores. Los productos quimicos que emanan los negativos degradan los contenedores.

3.3. Materiales en color.
3.3.1. Los procesos pioneros en color

Los intentos por conseguir imégenes fotogréficas en color se remontan a los inicios de la fotograffa. En 1869 Charles Cros y Ducos
du Hauron proponen un proceso tricromo basado en la descomposicién de la luz en los tres colores primarios (rojo, verde y azul). Se
obtenian sucesivamente tres negativos de la misma toma colocando un filtro distinto entre el objetivo y la placa en cada una de las
tomas. Los negativos se positivaban sobre papel emulsionado con gelatina bicromatada coloreada respectivamente en amarillo (para el
negativo obtenido a través del filtro azul), magenta (para el verde) y cidn (para el rojo). A continuacién se separaban las emulsiones de
sus correspondientes soportes y se superponian sobre un mismo soporte. En 1891 Lippmann presenté el método interferencial, basado
en la longitud de ondas de los colores, aunque no tuvo aplicacién practica.

El paso siguiente fueron los procesos reticulados que, frente a los procedimientos tricromos, tenfan la ventaja de obtener la selec-
cién de los colores primarios en una sola superficie sensible. Se basaban en la exposicién de un negativo en blanco y negro detrads de
una capa formada por un mosaico fino de particulas transparentes tefiidas de colores. La luz reflejada debfa pasar por esta capa antes de
impresionar un soporte fotosensible. El primer proceso reticulado fue la Placa Joly, inventada por John Joly en 1894. Este sistema utili-
zaba una placa de vidrio a la que se superponia un mosaico de filtros rojos, verdes y azules. Su resultado era una diapositiva en color al
observarse a través del mosaico.

El procedimiento que tuvo una mayor aceptacién fue la placa Autochrome, comercializada por los hermanos Lumiére en 1907 y en
uso hasta los afios 1930. Se fabricaban colocando una capa formada por mosaico finisimo de granos microscépicos de almidén de pata-
ta tefiidos de colores (naranja, verde y violeta) sobre una placa de vidrio. Sobre el mosaico se aplicaba una capa de barniz que se recu-
bria posteriormente con una capa de emulsién de gelatina sensibilizada con bromuro de plata. Una vez revelada la placa se solian pro-
teger por otra placa de vidrio. Ademas de estos dos procedimientos se contabilizan varios cientos de procesos reticulados hasta fines de

la década de 1930. A continuacién aparece una cronologia de los mas importantes:

- Placas Warner-Powrie: 1907
- Placas Krayn Line: 1907

- Placas Krayn Mosaic: 1907
- Placas Omnicolore: 1907

- Placas Thames: 1908

- Placas Dufay Dioptichrome: 1909
- Placas Aurora: 1909

- Placas Paget: 1913

- Placas Leto: 1913

- Placas Agfa Color: 1916

- Placas Lignose Film: 1926

- Placas Baker Duplex: 1926

- Placas Finlay: 1929

- Placas Dufaycolor: 1935

Es dificil identificar los distintos tipos de placa, excepto en aquellos casos en que la placa esté guardada en la caja original, por estar
allf perfectamente referenciada la marca comercial. Para la identificacién de estos procedimientos es necesario una inspeccién visual con
un microscopio entre 40 y 150 aumentos, que nos permitird apreciar los distintos patrones de reticulados y colores. Habra que acudir
a la bibliografia especializada para conocer las caracteristicas de los patrones que presentan los distintos tipos de placas.

Al ser procesos multicapa es fundamental que permanezcan bien sellados para evitar su deterioro. En el caso de pérdida del vidrio

de proteccién es necesario volver a ponerlo. Como todos los materiales en color, es muy importante que sean protegidos de la luz.
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3.3.2. Los procesos moderos.

Los sistemas descritos en el apartado anterior fueron rdpidamente suplantados en el mercado por la aparicién de los procesos de
color basados en la sintesis sustractiva de colores. Consisten basicamente en la superposicién de tres capas de emulsién y tres filtros
sobre la misma pelicula. Cada capa sélo es sensible, respectivamente, a las radiaciones azules, verdes y roja; y tras el revelado dard lugar
a tres imagenes superpuestas con los colores secundarios (amarillo, cidn y magenta). Las capas se revelan sucesivamente con revelado-
res copuladores que provocan que las sales de plata activen los tintes.

A continuacién se refieren los cuatro sistemas basicos usados para la fabricacién y procesado de la fotografia en color, mencionan-

do sélo una pequefia seleccién de procesos:

a) Revelado cromogénico. Procesos en los que los tintes que forman la imagen final son sintetizados durante el revelado. La primera peli-
cula inversible que usaba este sistema es comercializada por Kodak en 1935 bajo la denominacién Kodachrome. En este proce-
dimiento los tintes son introducidos en la pelicula durante el revelado. En 1936 Agfa pone en el mercado el Agfacolor, pelicula
inversible para diapositivas que, a diferencia del anterior proceso, incorpora tres copulantes distintos para la formacién de los
colores amarillo, cidn y magenta de cada una de las tres capas de la emulsién de gelatina. Los tres colores se forman de forma
simultdnea en una sola operacién de revelado. En 1945 Kodak lanza el Ektachrome, también con copulantes de color incorpora-
dos, pero suspendidos en diminutas gotas de aceite.

b) Inbibicién de color. Procedimientos comercializados por la casas Fuji (Fuji Dyecolor) y Kodak (Dye Transfer). Requieren procesa-
dos laboriosos y muy costosos, por lo que son escasos. Usados principalmente por fotégrafos artisticos.

c) Blanqueo de la plata en el revelado de color. Este sistema se usa Ginicamente en el proceso Cibachrome fabricado por Ciba-Geigy y lan-
zado en la década de 1970 por el Grupo llford. Se utiliza para la obtencién de copias sobre papel directamente de diapositivas,
sin la necesidad de un negativo. Se basa en el blanqueado de la plata y el colorante y no en el desarrollo de la coloracién: al expo-
ner la diapositiva sobre la hoja de papel se forman tres imégenes latentes en las capas de emulsién; estas imagenes se revelan con
un revelador para blanco y negro forméandose tres imagenes de plata negativas en las capas tefiidas respectivamente de amarillo,
magenta y cidn; estas imagenes se blanquean con los colorantes adyacentes consiguiéndose de esta forma una destruccién selec-
tiva de los colorantes en las tres capas; como las imégenes de plata eran negativas, los colorantes que no han sido destruidos for-
man imagenes positivas que dan lugar a la copia definitiva. Es el procedimiento en color que presenta una mayor permanencia de
la imagen.

d) Transferencia del color por difusién. Son procedimientos de fotograffa instantdnea basados en la difusién y transferencia de los colo-
rantes. La casa Polaroid comercializé sucesivamente el Polacolor (1965), SX-70 (1972) y Polacolor 2 (1975). La casa Kodak intro-

dujo en el mercado en 1976 el PR-10. La permanencia de la imagen en este tipo de procesos es muy baja.

4. La Conservacién del material fotografico
4.4. Definicion del marco conceptual

La conservacién del fondo fotogréfico es una de las funciones més importantes del trabajo archivistico. Esta actividad requiere la
presencia de profesionales con la suficiente preparacién como para ser capaces de afrontar tareas como el anélisis del estado fisico de
las fotograffas, la propuesta y realizacién de tratamientos de restauracién, la planificacién de las tareas de preservacién del fondo a corto
y largo plazo, la prevencién de desastres, y el control de la forma en que se lleva a cabo la explotacién cultural de los fondos con vis-
tas a que ésta incida lo menos posible en la preservacién de éstos.

Los problemas de la conservacién de los materiales fotograficos residen tanto en la propia naturaleza de la fotografia, por ser un
objeto complejo, es inestable y susceptible de sufrir mltiples procesos de deterioro; como en otros factores que podemos relacionar
principalmente con los costos requeridos para la habilitacién de las medidas de conservacién méas apropiadas y con la falta de concien-
cia por parte de los responsables de muchas instituciones de la necesidad de preservar el fondo que custodian.

La complejidad de la conservacién de las fotografias requiere una planificacién sélida y coherente que debe materializarse en un pro-
grama de actividades que incluya: la adquisicién; el almacenamiento, la manipulacién y procesado del material fotogréfico; el control
de la temperatura y la humedad; la seguridad y la prevencién de los posibles desastres; el uso y la exhibicién; y otros tratamientos ruti-
narios de preservacién.

La conservacién de fondos fotogréficos incluye dos funciones distintas:

1) Restauracion. Especialidad relacionada con el tratamiento individualizado a que se someten aquellas piezas deterioradas con la fina-
lidad de acercarlas a su estado original. Puede ir dirigida a aminorar los dafios sufridos por las piezas o aumentar su permanencia.
Requiere materiales, instalaciones y conocimientos muy especializados por lo que se trata de una actividad muy lenta y costosa,
aplicable sélo a los ejemplares més valiosos de los fondos. Podemos diferenciar tres tipos de restauracién aplicables al material

fotograéfico: fisico-quimica, 6ptica y digital.
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En el primer caso, el restaurador necesita conocer -aspectos tales como el comportamiento fisico y quimico de los distintos
materiales que conforman la morfologfa de los fondos: papel, plastico, vidrio, metales, gelatina, colodién, plata, pigmentos, etc.;
la actuacién de las masas adhesivas y las métodos para reversarlas; la tolerancia a la luz, al calor, a la tensién de cada elemento;
los posibles tratamientos a aplicar, etc. La restauracién debe estar guiada por un cédigo ético que marque sus limites. Este cédi-
go ético impone unas restricciones que son cada vez més estrechas, ya que los métodos de restauracién no estan atin lo suficien-
temente desarrollados. Este c6digo impone dos normas fundamentales: la no utilizacién de tratamientos que no puedan ser rever-
sados, y la documentacién exhaustiva sobre cualquier proceso de restauracién llevado sobre una pieza.

La restauracién 6ptica representa una alternativa a los procesos tradicionales de restauracién encaminados a la mejora del
aspecto visual de la imagen. En lugar de intentar recuperar los soportes se orienta a la recuperacién del contenido icénico de foto-
graffas cuya imagen se ha deteriorado. Para ello utiliza técnicas especiales de copiado (iluminacién, filtros, pelicula y revelado).
La restauracion digital estd guiada por los mismos criterios que la anterior pero en lugar de los métodos de copiado y duplicado
tradicionales utiliza las posibilidades que brinda la tecnologfa informética de tratamiento de imdgenes digitales. A la hora de esca-
near las fotografias hay que tener ciertas precauciones, ya que el calor generado por la ldmpara y la posibilidad de radiacién de
ondas luminosas adversas durante el proceso de escaneado puede disgregar emulsiones o imagenes finales en mal estado.

2) Preservacion. Designa el conjunto de actividades que se llevan a cabo para alargar la vida de una pieza o de todo un conjunto. Su
funcién es prevenir que se produzca el deterioro o, si ello no es posible, retrasarlo lo méas posible. El profesional de la preserva-
cién necesita conocer el comportamiento general de los materiales del fondo, aunque enfoca su labor a cuestiones como la cali-
dad y funcién de los sistemas de almacenado, las posibilidades de control de los factores medioambientales, la identificacién de
elementos deteriorados que pueden hacer peligrar la permanencia de la coleccién, o la propuesta de sistemas que eviten el uso
innecesario de los fondos.

La preservacién debe ser enfocada de manera global, a todo el fondo fotografico del archivo, ya que nunca habri suficiente
tiempo ni recursos para cuidar cada una de las fotograffas de una en una. La preservacién de un fondo documental es una obliga-
cién de todo aquel que tiene cualquier relacién con uno o todos los documentos. Atafie no sélo a los profesionales de la
Restauracién, Conservacién, Archivistica y la Documentacién sino a todas aquellas personas que en cualquier momento pueden
entrar en contacto con la coleccién o deben tomar decisiones acerca de ésta: curadores, coleccionistas, investigadores, galeristas,

marchantes, instituciones y gobiernos.

4.2. Las tareas implicadas en la conservacion de materiales fotogrdficos

Vamos a describirlas de acuerdo con las distintas fases contempladas dentro de una politica de preservacién:

4.2.1. Adquisicién de nuevos fondos.

Es dificil generalizar pautas respecto a la adquisicién, ya que no todas las instituciones se ajustan a los mismos procedimien-
tos. En todo caso, la decisién de una adquisicién masiva de fotograffas deberd tomarse de forma colegiada entre profesionales de la
conservacién y profesionales del tratamiento documental de los fondos fotogréficos (archiveros, documentalistas). Sélo es ético
adquirir aquellas fotografias que se estéd en condiciones de preservar y difundir a los usuarios del fondo, por lo que los responsables
de una adquisicién deberdn asegurarse previamente el poder afrontar todas las tareas que supone la introduccién de nuevos fondos
en el archivo. La adquisicién requiere la consideracién de las siguientes fases y tareas:

1) Inventario y peritacién. Consiste en realizar una evaluacién del valor de los fondos a adquirir, su cuantificacién, identificacién,
conocimiento del estado de preservacién y el tipo de procesos de degradacién que presentan tanto fotografias como contene-
dores, conocimiento del marco legal de la coleccién, la planificacién del transporte, la planificacién para la recepcién, y el cal-
culo de costes. En esta fase habra que ser especialmente cuidadosos con la presencia de formas de deterioro biolégico (hongos e
insectos) y su grado de actividad, ya que estos agentes pueden contagiarse al resto de los materiales del fondo con gran rapidez.

2) Transporte y recepcién. Si estas tareas no se realizan con las debidas precauciones el material fotogréfico puede verse sometido
a factores de degradacién severos, tales como rotura (especialmente el vidrio), shock térmico (variacién brusca de valores de tem-

peratura y humedad relativa que generan cambios fisicos en los materiales) o una manipulacién innecesaria.

4.2.2. Catalogacién.

No sélo es una herramienta imprescindible para la difusién de los fondos sino también para su preservacién. Conviene habi-
litar las medidas posibles para que, cuando sea viable, la visualizacién de las imégenes fotogréficas por el usuario se haga a través de
medios alternativos que eviten la manipulacién de los originales, como las reproducciones de las fotografias o las imagenes digita-

les. Cuando esto no es posible una buena catalogacién permitird minimizar el uso de los originales.

4.2.3. Duplicado y copia.
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Su finalidad es doble, por una parte obtener un negativo de salvaguarda que garantice la pervivencia del contenido icénico
si el original se deteriora, y por otra, generar copias de estudio para suministrar a los usuarios que las demanden. Es un buen siste-
ma pero muy costoso ya que a los gastos de la mera ejecucién es necesario sumar el coste que supone multiplicar por dos el nime-
ro de materiales a preservar. Este sistema es la tinica alternativa a aquellos materiales en un avanzado estado de deterioro y sin posi-

bilidades de restauracién fisico-quimica.

4.2.4. Almacenamiento
Bajo este término se incluyen tres aspectos: sistemas de proteccién directa, sistemas de ubicacién y sistemas de control de las

condiciones medioambientales.

4.2.4.1. Sistemas de proteccién directa

Su finalidad es proteger a cada uno de los originales almacenados en el fondo fotogréafico. Son los sobres, fundas y cajas que,
en contacto directo con las fotograffas, actian a modo de barrera entre éstas y los agentes de degradacién. Los materiales que son
aptos para determinado tipo de procesos pueden acelerar el deterioro de otros tipos, por lo que es necesario asegurar la idoneidad
de su composicién fisico-quimica para albergar los materiales concretos que van a contener. También es importante a este respecto
el que los materiales de proteccién directa cumplan las normas establecidas por el ANSI (American National Standars Institute)
[T9.2-1991 y hayan pasado el PA.T. (Photographic Activity Test) que se lleva a cabo en laboratorios especializados como el [.P1.
(Image Permanence Institute. Rochester N.Y.). Estas certificaciones son la mejor garantia de que los sistemas de proteccién son iner-
tes. Hay que ser cautelosos con algunos productos comercializados con el sello “Acid Free” o “Archival” ya que, a pesar de estar libres
de 4cido, pueden contener lignino, plastificadores, compuestos de azufre, tintes u otros aditivos que pueden dafiar seriamente a los
registros fotograficos ubicados en ellos. Los sobres, fundas y cajas pueden comprarse manufacturados; aunque en determinados casos
puede ser més rentable o incluso imprescindible comprar rollos o ldminas de material y realizar las formas de proteccién a mano. No
es recomendable realizar compras masivas de materiales de almacenamiento y proteccién intima hasta no haber comprobado la efi-
cacia del material ya comprado utilizdndolo previamente.

No se debe usar los siguientes materiales: papeles o cartones realizados en pulpa de madera sin procesar; sobres de papel cris-
tal (glasina), especialmente en archivos donde la humedad relativa es alta (riesgo de ferrotipado), materiales de plastico realizados
con polivinilo clorado (PVC), hojas "magnéticas”, etc.

Antes de reubicar los originales en cualquier medida de proteccién directa debemos eliminar de éstos clips, cintas de cello, eti-

quetas autoadhesivas, y, por supuesto, garantizar que el original no se encuentra afectado por deterioros de origen biolégico activos.

Caracteristicas de cada uno de los materiales:

a) Fundas y sobres de papel. Pueden encontrarse en pH neutro (6.0-7.0) o con una reserva alcalina de carbonato célcico al 2% pH
(7.0-8.5). Estas barreras alcalinas se utilizan para reubicar materiales acidificados o cuyos deterioros tienen una tendencia a la aci-
dez. Estdn recomendadas para proteger registros fragiles y /o montados en soportes secundarios acidificados; para copias al pla-
tino o colodiones mates virados al oro y platino; para negativos de nitrato y primeros acetatos. No deben usarse barreras alcali-
nas para proteger cianotipos ni copias contemporaneas de color. Son econémicas y pueden encontrarse manufacturadas en todos
los formatos normalizados. Un inconveniente es que al no ser transparentes, incrementan los riesgos de deterioro de carécter
mecénico al obligar a meter y sacar el registro para cualquier comprobacién.

b) Fundas y sobres de pldstico. Deben ser realizados con materiales inertes y que no tengan un contenido alto en plastificadores, deben
evitarse los que utilizan adhesivos para el sellado y potenciar los que lo hacen por ultrasonidos. Los mas recomendados son los
realizados en poliéster, polietileno y polipropileno sin recubrimiento. De todos ellos, el més estable y el que absorbe menos agua
es el poliéster, aunque es el mas caro. Los realizados en triacetato estdn recomendados en muchos manuales aunque recientes
investigaciones advierten de una cierta tendencia a formas de deterioro que estdn en estudio. Pueden adquirirse en los formatos
normalizados o en rollos de distintas medidas. Tienen la ventaja de ser transparentes por lo que permiten la consulta de la foto-
graffa sin la pérdida de la proteccién. En archivos con un ratio de humedad relativa por encima del 70% o sometidos a fluctua-
ciones importantes, no es recomendable el empleo de sobres realizados en pléstico ya que las emulsiones de gelatina absorberdn
agua del entorno, se hinchardn y una vez secas presentardn un cambio en su superficie (dreas mds brillantes), llamado ferrotipa-
do.

c) Cajas. El mercado ofrece una amplia variedad de cajas pensadas para albergar material fotogréfico construidas con cartén o mate-
rial plastico. Hay cajas especiales con estructura de madera en los laterales, reforzadas con cantoneras de metal, de cartén ondu-

lado, con anillas para hojas archivadoras de poliéster, etc.



Capitulo 3: La identificacion y preservacién de los materiales fotogrdficos 19

4.2.4. 2. Sistemas de ubicacion
A continuacién se dan una serie de recomendaciones generales:

a) Materiales soportados en vidrio. Los Negativos de vidrio deben ser guardados de forma individual en sobres de papel. Estos pueden
estar abiertos por uno de los laterales o bien tener cuatro solapas superpuestas, aunque este Gltimo sistema hace aumentar el gro-
sor por cada placa a conservar. Se deben almacenar verticalmente en cajas adecuadas. En el caso de que las placas estén rotas se
deben proteger los fragmentos separadamente, ubicindolos en un cartén donde habremos tallado el perfil de cada uno de los tro-
zos, de forma que queden protegidos individualmente, hasta que el conservador habilite un tratamiento. Aquellos negativos que
presenten una pérdida de adherencia entre la emulsién y el soporte pueden ser estabilizados, hasta que sean intervenidos, median-
te un sandwich de cristal y cinta adhesiva activada por presién (como Filmoplast P90).

b) Materiales soportados en nitrato. En el caso de materiales de nitrato en malas condiciones es necesario tomar las siguientes medidas:
segregarlos de la coleccién y almacenarlos en silos aparte; protegerlos con sobres individuales de papel con pH alcalino y con un
lateral abierto, para permitir la posible emanacién de los gases que produce su descomposicién; arbitrar algin sistema que permi-
ta la recuperacién del contenido icénico de las fotografias (copiado, duplicacién, digitalizacién). Si el nitrato esta en buenas con-
diciones hay que estudiar la posibilidad de ubicarlo en sobres especiales para su sellado y mantenerlo refrigerado. En cualquier
caso, si los negativos no van ha ser refrigerados, se recomienda la utilizacién de sobres alcalinos con una reserva de carbonato
célcico al 2%, no cerrar los sobres para permitir la evacuacién de los posibles gases, evitar la acumulacién de demasiados negati-
vos por caja, archivar los negativos verticalmente y sobre el lado més estrecho, almacenarlo a una temperatura tan baja como sea
posible para garantizar una humedad relativa de entre 20% y 30% (la temperatura habitualmente recomendada es de 21°C).

c) Materiales soportados en acetato de celulosa. Si se encuentran en mal estado requieren los mismos cuidados que los negativos de nitra-
to. Los negativos de acetato estables y los obtenidos sobre soporte de triacetato pueden ser protegidos individualmente en sobres
de pléstico. Se puede estudiar la posibilidad de ubicarlos en sobres sellados y mantenerlos refrigerados.

d) Diapositivas de color: Una caracterfstica comtn en todos ellos es que las temperaturas altas potencian su pérdida de densidad, por
lo que la literatura fotografica recomienda como mejor medida el evitar su proyeccién y almacenarlas en frio. Pueden ser alber-
gadas en hojas de plastico (polietileno, polipropileno o poliéster) y sellarlas mediante ultrasonido. Para aquellos materiales en
color cuyo deterioro augura pocas posibilidades de permanencia, se recomienda el proceso de separacién de color para obtener
un registro que sustituya los tintes inestables por plata.

¢) Otros materiales.

— Positivos directos protegidos en estuches. Pueden estar ubicados en planeras en las que conviene realizar separaciones con tiras de car-
tén para prevenir posibles deterioros mecénicos al abrir los cajones. Aquellos que han perdido parcial o totalmente la protec-
cién que le brindaba el estuche pueden ser reubicados en un nicho realizado con sucesivas capas de cartén (Housing).

— Copias fotogrdficas. Se pueden utilizar fundas de poliéster 6 sobres de pH alcalino (no en el caso de los cianotipos). Si carecen
de soporte secundario es conveniente, para disminuir los riesgos de deterioro durante su manipulacién, introducir un cartén de
calidad museo que les proporcione la rigidez que les falta. Deben ser ubicadas en nidmero razonable en las cajas ya descritas,
y almacenadas en posicién horizontal.

— Fotografias enmarcadas: Si el tamafio se corresponde con alguno de los formatos de caja normalizados, conviene ubicarlas bajo
esta proteccién para evitar el dafio producido por la innecesaria iluminacién. Hay museos e instituciones en cuya politica de
preservacién se recomienda el desenmarcado de los originales. Otros, en cambio, consideran el marco como parte del objeto
fotografico y mantienen los registros enmarcados. No obstante es necesario inspeccionar el original para garantizar que los
componentes de la madera (lignino, etc.) no comprometen la estabilidad de la copia. En el caso de que por razones presupues-
tarias, o por un excesivo ndmero de fotografias enmarcadas, no sea posible reubicarlas en cajas, conviene taparlas con un pafio
negro para evitar el borrado fotoquimico.

— Fotografias fuera de formato: Su ubicacién es problemética. Al carecer de formas de proteccién directa manufacturadas a la medi-
da deben ser albergadas en carpeta, interfoliadas con hojas de material adecuado como el Silver Safe, y ubicadas en cajoneras.
Si los originales son de gran valor, conviene construir una proteccién a medida empleando materiales que hayan pasado el PAT.
En ningtin caso deben ser enrolladas (como frecuentemente ocurre con los panoramas), ya que se producen deterioros innece-
sarios no siempre féaciles de reversar.

— Albumes: Frecuentemente presentan deterioros caracteristicos como estar desencuadernados, encontrarse las hojas sueltas, pre-
sentar signos de acidez y fragilidad, etc., por lo que la mejor solucién es empaquetarlos en hojas de Silver Safe, atarlos con una
cinta de algodén y guardarlos en una caja reforzada con cantoneras de metal, 6 realizada a mano, mecanizando el cartén True

Core con una plegadera de hueso.

4.2.4.3. Condiciones medioambientales
El control del medio ambiente es fundamental para la preservacién del fondo fotografico. Los pardmetros que deben ser con-

trolados son: la humedad relativa, temperatura, valores de luz y calidad del aire.
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1) Humedad relativa. Los materiales fotogréficos son muy sensibles, no sélo a ratios bajos o altos de humedad relativa, sino especial-

mente a las fluctuaciones de ésta, més si son bruscas.

La humedad relativa alta (por encima del 65%) afecta negativamente a todos los materiales que componen los distintos pro-
cedimientos fotograficos y a sus sistemas de proteccién. En regimenes de humedad relativa alta, las emulsiones de gelatina se hin-
chan; los soportes de vidrio se descomponen; las bases plasticas absorben agua, contribuyendo a disparar muy diversas pausas de
deterioro, como la hidrélisis dcida; los soportes secundarios pierden la adherencia con los primarios; el papel se degrada. Una
humedad relativa y una temperatura altas provocan la germinacién de las esporas presentes en el aire, disparando las infecciones
de hongos, produciéndose diversos dafios quimicos en los registros y sistemas de proteccién. Una humedad relativa baja (por
debajo del 30%) provoca la pérdida de planitud del papel; obliga a las emulsiones a ceder agua a la atmésfera, por lo que se secan,
encogen y se rasgan; en los elementos multicapa se producen movimientos que generan delaminaciones y pérdida de adherencia;
la madera presente en estuches de proteccién (daguerrotipos, etc.) se alabea; el cuero y la piel encogen, etc. Las fluctuaciones
de humedad relativa provocan cambios fisicos y quimicos que aceleran el deterioro en todas las capas de los materiales fotogra-
ficos. Las fluctuaciones pueden no estar presentes en los silos, pero debemos tenerlas muy en cuenta al planificar las salas de con-
sulta: si el depésito se encuentra a 16°C y una humedad relativa del 35%, y la sala de estudios a 22°C y 65% de humedad relati-
va, el cambio del silo al lugar de consulta provocard un serio shock térmico en los materiales.

La humedad relativa ideal varia para cada proceso, pero una ratio de entre 30% y 40% es compatible con la mayoria de ellos.
Frecuentemente las colecciones fotograficas comparten espacio en los silos con otros materiales. Si coexisten con colecciones de
papel, libros encuadernados en piel, u objetos enmarcados en madera, el umbral minimo de la humedad relativa deberd subir al
40%, y el maximo no deberd pasar de 50%. Los silos de negativos y de colecciones fotograficas contemporéaneas de color debe-

rdn estar a la temperatura mas baja posible en la que seamos capaces de mantener una humedad relativa del 25% al 30%.

2) Temperatura. Esta intimamente ligada a la humedad relativa y a sus fluctuaciones. La temperatura recomendada para las coleccio-

nes fotogréficas en blanco y negro oscila entre los 16°C y 18°C. El almacenamiento en frio multiplica espectacularmente la espe-
ranza de vida de los negativos. La Humedad relativa y no la temperatura es la causa mayor del deterioro fotografico por lo que
la temperatura ideal es aquella mas baja posible en la que podamos garantizar una humedad relativa entre 30% y 40% sin mdas de

un 5% de fluctuacién.

3) Polucién del aire. Debemos mantener en silos y archivos un aire fresco, filtrado de particulas que garantice la ausencia de particu-

las polucionantes presentes en la atmdsfera, especialmente los compuestos de azufre. Debemos evitar las pinturas al éleo, made-
ras arométicas, adhesivos especificos de la carpinterfa y las moquetas, y cuantos barnices cedan al aire gases oxidantes que pro-
ducen el desvanecimiento de las imégenes. Los silos de negativos requieren especial atencién, ya que en el aire podemos encon-
trar volatiles procedentes de la descomposicién de las bases. Debemos extremar las precauciones al manejar los materiales, ya que
podemos encontrar 4cido nitrico, 4cido acético, butirico, diéxido de nitrégeno, etc. Es muy importante que el aire se renueve. En

los silos donde el aire permanece estancado, el riesgo de infeccién de talofitas es mucho mayor.

4) La luz. El dafio causado por la luz es acumulativo y depende de la naturaleza de la fuente, su intensidad y el tiempo de exposi-

cién. Este es un factor que afecta especialmente a la politica de explotacién cultural de una coleccién, y de manera concreta al
estudio y exhibicién de originales. La luz solar y los tubos fluorescentes son fuentes de energia con una alta cantidad de radia-
cién ultravioleta. Los tubos fluorescentes en archivos y salas de consulta deben ser de baja radiacién ultra violeta o estar conte-
nidos en filtros que absorban esta radicacién. Para iluminar las salas de exposiciones se recomiendan las ldmparas de tungsteno.
En las salas de estudio se debe evitar la luz solar directa y es recomendable proteger el material que no estd en uso en cajas o bajo
un pafio. Los valores de luz para las fotografias histéricas y los originales en color oscilan entre 3 / 10 fotocandelas o 30 / 100 lux.
El material contemporéneo bien procesado puede tolerar 15 fotocandelas o 150 lux. La cantidad de ultra violetas que pueden reci-

bir los materiales es de alrededor de 75 microvatios por lumen.
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