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PREFACIO

La Divisién del Programa General de Informacidén de la Unesco, a fin de satis-
facer mejor las necesidades de los Estados Miembros, en particular los paises en des-
arrollo, en los sectores especializados de la gestién de registros y la administra-
cién de archivos, ha establecido un programa a largo plazo de Administracién de Re-
gistros y Archivos (RAMP).

Los elementos bdsicos del RAMP reflejan los temas propios del Programa General
de Informacién. En consecuencia, el RAMP comrpende proyectos, estudios y otras acti-
vidades destinados a:

1. Promover la formulacidn de politicas y planes de informacidén (nacionales,
regionales e internacionales).

2. Promover y difundir métodos, normas y patrones para el tratamiento de la
informacién.

3. Contribuir al desarrollo de infraestructuras de informacidn.

4., Contribuir al desarrollo de sistemas especializados de informacidén en los
campos de la educacidén, la cultura y la comunicacién, asi como en las

LN 1Aas llaleisilTo =20 21alcocss.

5. Promover la formacidén y educacidn de los especialistas y los usuarios de
la informacidn.

El presente estudio, preparado por contrato con el Consejo Internacional de
Archivos (CIA) tiene por objeto informar a los archiveros, los conservadores y otras
personas encargadas de la adquisicién y preservacién de materiales documentales en
forma fotogrdfica sobre la naturaleza y los problemas relacionados con estos medios
relativamente frdgiles, asi como sobre las medidas recomendades para ayudar a su
preservacidn. El estudio presenta los resultados de las investigaciones y la prac-
tica mds reciente en el campo de la preservacidn y restauracidén de materiales foto-
gradficos.

Se invita a enviar comentarios y sugerencias sobre este estudio a la Divisién
del Programa General de Informacidén, Unesco, 7 place de Fontenoy, 75700 Paris. Tam-
bién pueden pedirse a la misma direccidn otros estudios preparados en virtud del
RAMP.
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PROLOGO

El propésito del presente estudio es resumir los conocimientos actualmente dis~
ponibles sobre la preservacidn y la restauracién de materiales fotogrdficos, que pue-
dan servir como guia de referencia para mantener, preservar y restaurar colecciones
fotogrdficas.

La existencia de grandes cantidades de registros fotograficos en archivos y
bibliotecas ha creado problemas de preservacidén de dichos registros que son, hasta
cierto punto, comparables a los materiales ordinarios de papel, pero que tienen tam-
bién necesidades especiales debido a su naturaleza particular. El presente estudio
pretende esbozar los principales procesos fotogrdaficos y describir la caracteriza-
cién e identificacién de las imdgenes fotograficas. Se expondran los factores que
afectan a la estabilidad de los materiales fotogrdficos, el examen de los registros
fotogrdficos y el andlisis de su deterioracidén. Se explicard la duplicacidn de ne-
gativos en blanco y negro y la copia de positivos de reflexién como medios importan-
tes de preservar imdgenes fotograficas. Tales copias deben tratarse de modo que se
obtengan registros de la mdxima permanencia posible y se expondrdn los procedimien-
tos para conseguirlo. Otro requisito principal es la prevencidén del dafio y el de-
terioro de los materiales fotogrédficos manteniéndolos en condiciones de almacena-
miento cuidadosamente controladas que faciliten su longevidad. Sin embargo, una
vez que ha ocurrido la deterioracién, es en ocasiones posible corregir los errores
del pasado mediante procedimientos de restauracién gue también se expondrdn. Por
Gltimo, se examinaridn algunos procedimientos para ensayar tanto la estabilidad de
los materiales fotograficos contempordneos como la adecuacién de los materiales uti-
lizados para la conservacién de fotografias.

Se hard hincapié en los materiales fotogrdficos en blanco y negro basados en
la sensibilidad a la luz de los haluros de plata, cuya sustancia formadora de la
imagen consiste, por lo tanto, en plata elemental. También se mencionardn las co-
pias monocromdticas de reflexidn realizadas por procesos distintos del de la plata,
tales como las copias al platino y al carbdn, asi como las copias que contienen cier-
tas sales metdlicas y otros pigmentos. El alcance de este estudio incluye la pre-
servacién de materiales fotogrdficos en color contempordneos producidos por procesos
tales como el revelado cromogénico, el blanqueo de colorantes de plata, la imbibi-
cién de colorantes y la transferencia de colorantes por difusidén (tales como en las
fotografias instantdneas en color).

Las observaciones y recomendaciones presentadas en este estudio constituyen la
experiencia adquirida durante los Gltimos 8 afios en el Laboratorio de Conservacién
de Fotografias de los Archivos PGblicos del Canadd. Esta experiencia puede no coin-
cidir en todos sus aspectos con la adquirida en otros sitios. Hemos procurado siem-
pre apoyar las recomendaciones con datos procedentes de nuestro propio trabajo expe-
rimental o con los tomados de las publicaciones cientificas y técnicas. El1 autor
desea dar las gracias a los numerosos colegas que, de un modo u otro, han contribui-
do durante los tltimos afios a aumentar nuestro conocimiento de la naturaleza de los
materiales fotograficos. Entre ellos se encuentran D.R. Madeley y D. Hopkins, que
han ayudado también a la preparacidén de este estudio. Ademés, damos especialmente
las gracias a L. Latka por sus excelentes servicios de redaccidn.

Ottawa, Ontario, Canada
febrero de 1983



PGI-84/WS/1

1. INTRODUCCION

1.1 Funcién de los materiales fotogré&ficos

Las imAgenes fotograficas fijas forman parte integrante del patrimonio visual de
un pafs. Su funcién e importancia se refleja en el naimero cada vez mayor de exposi-
ciones y publicaciones que contienen fotografias y en el uso que hacen de ellas los
autores y los investigadores. Aunque el papel ha sido el material documental predo-
minante durante siglos estd siendo constantemente suplementado, y a veces sustituido,
por materiales fotogrdficos tales como la micropelicula. Un tercer uso de los regis-
tros fotogrdficos es el de las peliculas cinematogrdficas que pueden utilizarse en
forma documental para registrar acontecimientos histéricos o como medio de expresién
artistica. Cualquiera de estas importantes aplicaciones de los registros fotografi-
cos, o todas ellas, pueden encontrarse en los archivos y en las bibliotecas.

1.2 Importancia de los registros fotogrédficos

- Los procedimientos fotogrdficos y las imdgenes obtenidas con ellos han encontra-
do aplicacién y utilizacién en casi todos los tipos de actividades humanas. Tanto
si se utilizan en la ciencia y en la tecnologia,en la exploracién del espacioy la fo-
tografia aérea, en la radiografia o como pelicula fotogrdfica, como medio de preservar
el contenido de informacién de los documentos de papel mediante la micropelicula o
como medio de registro de acontecimientos histdricos, como medio de expresidén artis-
tica o como registro de la vida social y familiar por millones de fotdgrafos aficio-
nados en todo el mundo, las imdgenes fotogrdficas se producen en enormes cantidades
cada aflo. Aungque no todas ellas necesitan preservarse, muchas son ya, o llegardn a
ser registros de importancia sobresaliente que dardn testimonio de importantes aconte-
cimientos y realizaciones histéricos o técnicos. Como tales, constituyen una parte
principal de los fondos de archivos y bibliotecas.

1.3 Naturaleza fisica de los materiales fotograficos

Los materials fotogrdficos consisten esencialmente en un soporte sobre el que se
extiende un agente aglutinante que contiene granos de plata elemental finamente divi-
dida. Los soportes mas corrientes que se encuentran en la historia de la fotografia
son el papel, el vidrio, el metal y la pelicula plé&stica. Durante los dltimos 100
aflos, el aglutinante utilizado ha sido casi exclusivamente la gelatina, llamada fre-
cuentemente en las publicaciones técnicas matriz de gelatina. Otros aglutinantes que
pueden encontrarse en las fotografias histéricas son el colodién y la albamina. Ade-
méds de las particulas de plata se han utilizado en los procesos fotogrdficos otros
materiales formadores de imagen: pigmentos, como el negro de humo, y otros metales
o sales metdlicas, como el platino o las sales de hierro. La inmensa mayoria de las
fotografias en blanco y negro tienen un soporte de papel y contienen particulas de
plata en una matriz de gelatina por lo que se llaman con frecuencia copias de plata-
gelatina. En la Tabla 1 se resumen los principales componentes de los materiales
fotograficos histéricos.
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TABLA 1 - PRINCIPALES COMPONENTES
DE LOS MATERIALES FOTOGRAFICOS HISTORICOS

. Sustancias formadoras

Soportes Aglutinantes de la imagen

Papel Ninguno Plata

Vidrio . Colodidén Otros metales

Metal (p.e. cobre, AlblGmina Sales metdlicas
hierro) Gelatina Colorantes

Pelitula plastica Pigmentos

(p.e. nitrato de celulosa, acetato
de celulosa)

Con respecto a los registros fotogrdficos contempordneos hay que considerar otros
materiales. Durante los dltimos 10 afios aproximadamente ha aumentado el empleo de los
llamados papeles recubiertos de resina, gue deben considerarse por separado de los pa-
peles ordinarios a base de celulosa, y nuevos sistemas formadores de la imagen. La
Tabla 2 presenta los principales materiales de soporte y formadores de la imagen que
se usan hoy dia.

TABLA 2 - PRINCIPALES COMPONENTES
DE LOS MATERIALES FOTOGRAFICOS CONTEMPORANEOS

Soportes Imégenes

Pelicula plédstica (p.e. acetato Plata

de celulosa, poliéster) (normalmente en capa de gelatina)

Papel Colorantes

Papel recubierto de resina (en las fotografias en color, normalmen{

te en capa de gelatina)

Diazo
(colorantes monocrémicos)

Vesiculares
(burbujas de nitrdégeno)

Entre el soporte y el aglutinante suele haber, aunque no siempre, una capa inter-
media que puede tener varias finalidades, desde constituir un adhesivo entre las dos
capas hasta mejorar la calidad de la fotografia. La Figura 1 es un corte transversal
esquemdtico de una copia fotogrdfica en blanco y negro, mostrando sus principales com-
ponentes. Sin embargo, puede haber otras capas, por ejemplo una para comunicar pro-
piedades contra el enrollamiento o aumentar la resistencia al rayado superficial.
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Emulsién de plata-gelatina Recubrimiento
-X / de gelatina
N Capa de

COPIA ORDINARIA DE PLATA-GELATINA

Figura 1. Corte transversal esquemdtico de una copia fotogrdfica en blanco y negro

Estos diversos elementos comunican a los materiales fotogrdficos una estructura
estratificada tGnica a la que se deben en gran parte sus caracteristicas de estabili-:
dad a largo plazo. Esta es una de las dos propiedades sobresalientes de los regis-
tros fotograficos. En general, las dos capas, el soporte y el aglutinante, reaccio-
nan de un modo notablemente distinto a los cambios en las condiciones ambientales.
Por ejemplo, la gelatina se contrae en mayor proporcién que el papel a humedad re-
lativa baja, haciendo que la copia fotogrdfica se enrolle hacia arriba. Sin embargo,
cuando se expone a una humedad relativa alta (por ejemplo, superior al 80%), la co-
pia se aplana por si sola sin intervencidén de ninguna fuerza exterior. El segundo
factor sobresaliente que determina, e incluso limita, la preservacién de los materia-
les fotogrdficos es la presencia de plata como sustancia formadora de la imagen. La
plata es més reactiva frente a varios reactivos quimicos, en particular frente a los
agentes oxidantes, de lo que podria esperarse de su clasificacidén como metal noble,
es decir, quimicamente inerte. Aunque més adelante se examinardn algunos detalles
de las propiedades de la plata como sustancia formadora de la imagen, cabe sefialar
que, por lo general, el material de soporte es el méds estable de los principales
componentes de una fotografia. Son notables excepciones a esta regla la base de ni-
trato de celulosa de las peliculas, las placas de vidrio (debido a su fragilidad) vy,
en cierta medida, los papeles recubiertos de resina contemporédneos.

2. DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES PROCESOS FOTOGRAFICOS

2.1 Materiales fotograficos en blanco y negro

Bajo este encabezamiento se agrupan las fotografias producidas por exposicién
a la luz de sales de plata fotosensibles suspendidas en un aglutinante orgdnico, y
subsiguiente procesado (es decir, revelado, fijacidén, lavado y secado). Las sales
de plata pueden ser cualquier combinacién de cloruro de plata, bromuro de plata.y
yoduro de plata. Al final de la exposicién y el ciclo de procesado, la imagen con-
siste en plata elemental distribuida por el aglutinante en forma de granos micros-
cbépices. Las zonas de gran concentracién de plata son las mds negras. Las zonas
en las que disminuye la cantidad de plata aparecen al ojo en varios tonos de gris,
mientras que las zonas exentas de plata son transparentes en las peliculas o las
placas .de vidrio y blancas en las copias positivas opacas. El grado ds ennegreci-
miento de una fotografia enblanco ynegro se llama técnicamente densidad,que es directa-
mente proporcional a la cantidad de plata presente. Las zonas de gran densidad, lla-
madas con frecuencia zonas de sombra, contienen grandes cantidades de plata, mien-
tras que en los llamados medios tonos el conténido de plata disminuye gradualmente.
Las partes practicamente exentas de plata se llaman zonas de densidad minima o de
luz. El densitéSmetro es el instrumento corrientemente utilizado paramedir la densidad .
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La palabra densidad se define de acuerdo con la Figura 2. Una parte de la luz
I; que incide sobre una pelicula atraviesa éstamientras que otra parte es absorbida.
El cociente entre la luz transmitida It y la luz incidente Ii se llama transmisién T:

T= It
Ij

El valor reciproco se llama opacidad (O):

La densidad (D) se define como el logaritmo de la opacidad:

I i
D = 1log O = log w5 = log L

I
t
DENSIDAD
Negativo
Transmisién T = It
I
Opacidad o=_1i =1
I¢ T
Densidad D = log O = log = log I

Figura 2. Definicidén de la densidad Sptica

La situacién es andloga en las copias opacas, sustituyendo la luz transmitida
por la cantidad de luz reflejada en la superficie de la fotografia. Los valores de
la densidad son los logaritmos del cociente entre la luz incidente y la luz refleja-
da. Estos datos numéricos, cuando se combinan con los valores de la exposicidén ne-
cesarios para producirlos, se llaman datos sensisométricos, siendo la sensisometria
la ciencia que describe "la medicién del efecto de la exposicidén y el revelado de un
material topografico sobre la densidad de plata producida" (Mees, 1961).

La introduccién del concepto de densidad y su medicién (densitometria) es el
reconocimiento de que los materiales fotogrdficos han sido durante los dltimos 100
afios aproximadamente el producto de una tecnologia altamente desarrollada y especia-
lizada. Para comprender las propiedades de dichos productos en funcidn de su esta-
bilidad, asi como los conceptos de duplicacién y copia, es necesario conocer cémo
estdn hechos y qué materiales se emplean en su manufactura y procesado ulterior.

En este estudio se indicardn las publicaciones en las que el lector puede encontrar
los detalles técnicos pertinentes. Otros conceptos técnicos se presentardn a lo lar-
go de este estudio.

En la siguiente descripcién de los principales procesos fotogrdficos y de las
im&genes obtenidas con ellos se ha procurado clasificar los diversos tipos con arre-
glo a sus propiedades fisicas que, a su vez, determinan sus requisitos de preserva-
cién. Las clasificaciones que utilizan el formato como carécter distintivo (por
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ejemplo, tarjeta de visita) o el aspecto fisico (por ejemplo, fotografia de estuche,
como el daguerrotipo o el ambrotipo) son improcedentes, pues no indican ninguna pro-
piedad genérica. Una tarjeta de visita, formato 2% x 4 1/4 pulgadas, puede ser una
copia a la albimina o una copia a la plata-gelatina, que difieren considerablemente
entre si en sus propiedades. Andlogamente, un daguerrotipo, como se verid mas ade-
lante, se obtiene por un proceso distinto del colodién himedo con el que se hicieron
los ambrotipos. En esta seccién, las fotografias en blanco y negro se dividen en
originales de cdmara, es decir registros expuestos en una cadmara que suelen ser ne-
gativos, y materiales opacos impresos, o copias positivas.

2.2 Originales de cémara

2.2.1. Daguerratipos

Inventados por L.J.M. Daguerre en 1839 en Paris, consisten en parti-
culas microscépicas de amalgama de plata (aleacién de mercurio y plata) sobre una
placa de cobre plateada. El proceso del daguerrotipo fue muy popular en Norteamérica
hasta 1865 aproximadamente. Las imdgenes obtenidas por este proceso tienen un aspec-
to de joya y su naturaleza es delicada: son sensibles a las sustancias quimicas del
medio ambiente y pueden rayarse por contacto con un dedo. En consecuencia, suelen
guardarse bajo un cristal en un pequefic estuche de cuero, madera o plastico ("estu-
ches Unién"), por lo que a menudo se llaman "fotografias de estuche". Por lo comin,
cada uno de ellos requiere un tratamiento 1ndlv1dual y cuidadoso de acuerdo con su
estado.

Los daguerrotipos son negativos pero se ven alternativamente como una imagen
positiva o negativa seglin los dngulos de iluminacién y observacidn. En contraste
con los materiales impresos, cuya imagen se produce por absorcidén y reflexién de la
luz incidente, la imagen de los daguerrotipos es visible debido a fendmenos de dis- .
persién de la luz. Pobboravskyl) ha dado una buena resefia de este fendmeno (véase
la Figura 3).

Posicidn 1
Ojo L
Posicién 2 4

\ Luz
Ojo P

i -3 Placa del
daguerrotlpo

ANGULOS DE ILUMINACION Y OBSERVACION DE UNA PLACA DE DAGUERROTIPO
I. Pobboravsky: "Studies of iodized daguerreotype plates"”

Figura 3. Angulos de iluminacidn y observacidén de una piaca de daguerrotipo

Si un rayo de luz procedente de una fuente luminosa puntual incide sobre una
superficie de plata pulimentada bajo un cierto dngulo, un observador situado en la
posicidén 1 ve el color negro, pues su ojo no recibe ninguna luz reflejada. La luz
se refleja formando un dngulo igual al dngulo de incidencia y, por lo tanto, un ob-
servador situado en la posicién 2 ve la superficie de plata pulimentada. En un se-
gundo caso, cuando la superficie de plata contiene también particulas de amalgama
de plata mds o menos finas, la luz se dispersa en todas direcciones, liegando asi
al ojo de un observador situado en la posicidén 1. A estos fendmenos de dispersién
se debe el aspecto de un daguerrotipo como imagen positiva y negativa simultdneamen-
te, segin los &ngulos de iluminacidn y observacién.
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Cuando se encuentran en estuches, los daguerrotipos van unidos a una orla cu-
bierta por un cristal, y este conjunto se mantiene junto con un marco dorado. La
Figura 4 muestra las partes de este montaje, segun Gil12).

\\ .‘ N N
\ \
o N
\/ \
Marco Cristal Orla Placa
dorado . plateada

DAGUERROTIPO DESMONTADO

A.G. Gill "The daguerreotype” 1974

Figura 4. Daguerrotipo desmontado

La conservacién y limpieza de daguerrotipos descoloridos ha sido competentemen-
te examinada por Pobboravsky3). M&s recientemente, los daguerrotipos han sido estu-
diados por Swan et al.4) y Barger, Messier y Whited) utilizando técnicas analiticas
modernas.

2,2.2 Calotipos y negativos en papel histéricos

Mientras que los daguerrotipos son originales de cdmara tGnicos, de
los que no podian hacerse copias, W.H. Fox Talbot, en Lacock Abbey (Inglaterra) ex-
puso hojas de papel recubiertas con una capa fotosensible a fin de obtener negativos
en papel, a finales de los afios 1830. Esto fue el comienzo del proceso negativo-
positivo tal como lo conocemos hoy dia. Un negativo en papel, en el que las zonas
brillantes de la escena original aparecian oscuras y las partes en sombra aparecian
claras, podia imprimirse, o exponerse a la luz, en contacto con una segunda hoja de
papel fotosensible para obtener una imagen positiva, lateralmente y tonalmente co-
rrecta, de la escena original. ' Estos positivos recibiercn el nombre de "copias en
papel salino" o "calotipos".

Tales negativos originales en papel, en uso durante los primeros 20 afios apro-
ximadamente de la fotografia, son raros y tienen gran valor intrinseco. Cada uno de
ellos requiere un tratamiento individual como en el caso de una acuarela o una lito-
grafia.

El papel fotosensible se preparaba aplicando con un pincel una solucidn de clo-
ruro sédico sobre su superficie. Una vez seco, el papel se dejaba flotar sobre una
solucién de nitrato de plata con lo gque se formaba clorurc de plata fotosensible.
Como no habia ningin aglutinante, la imagen procesada consistia en particulas de
plata elemental en parte depositadas sobre la superficie del papel y en parte absor-
bidas por las fibras de éste. La Figura 5 muestra un corte transversal esquematico
de una copia en papel salino.
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Base de papel
COPIA EN PAPEL SALINO

Figura 5. Corte transversal esquemdtico de una copia en papel salino

Talbot6) ha dado una resefia original de la produccién de este tipo de copias.
coe?) ha descrito la impresién de copias en papel salino a partir de calotipos ori-
ginales con fines de exposicidén al piblico. Durante la década de 1850, el negativo
sobre papel se enceraba frecuentemente con objeto de hacer el soporte més transpa-
rente y facilitar asi la impresiéns).

2.2.3 Negativos al colodidén hiumedo sobre vidrio y positivos directos
obtenidos por el proceso del colodidn humedo

Introducidos por F.S. Archer en 1851 en Inglaterra, probablemente la
mayoria de los negativos fotogradficos producidos durante la segunda mitad del siglo
pasado estaban expuestos sobre placas de vidrio recubiertas de colodién htmedo. E1
colodién, solucidén de nitrato de celulosa en una mezcla de alcohol y agua, se mezcla-
ba con haluro, se vertia sobre una placa de vidrio con la superfice limpia y, por
altimo, se sensibilizaba ésta bafidndola en una solucién de nitrato de plata. De es-
te modo se formaba una haluro de plata fotosensible. La placa de vidrio asi prepa-
rada tenia gque exponerse en la cdmara mientras estaba todavia hidmeda, lo que ha dado
el nombre al proceso. Si se dejaba que el colodién se secase, la placa perdia su
sensibilidad.

Como el negativo expuesto se revelaba fisicamente, la imagen de plata resultan-
te estaba compuesta por granos de plata sumamente finos. En consecuencia, los nega-
tivos al colodidén hiGmedo sobre placa de vidrio tenian un gran poder resolvente y po-
dian reproducir detalles finos. Debido a esta propiedad, los negativos al colodién
himedo se utilizaron hasta la Segunda Guerra Mundial para la preparacidn de placas
de impresidén fotolitogrdficas. Por lo comin, los negativos al colodién humedo sobre
placa de vidrio se barnizaban, lo que ha contribuido mucho a la preservacidén de la
plata de la imagen. El amarilleo de esos negativos puede muy bien ser debido a una
deterioracién del barniz y no del colodidn o de la plata de la imagen. Las revistas
fotogréaficas del siglo XIX abundan en detalles técnicos sobre el proceso del colo-
dién hdmedo. El lector moderno podrd encontrar interesantes restmenes en las refe-
rencias bibliograficas9, 10 y 11)

Este proceso se ha utilizado también para obtener positivos al colodién direc-
tos, que se llaman actualmente ambrotipos y ferrotipos. Después de la exposicidn en
la cdmara, un negativo al colodién himedo sobre placa de vidrio se cubria por detrdas
con papel negro o una laca negra, lo que hacia que la imagen pareciera un positivo.
El resultado era un ambrotipo. También se podia exponer una capa de colodidén sensi-
bilizada que se vertia sobre una placa de hierro lacada de negro a fin de obtener
el mismo efecto. La imagen resultante era un ferrotipo. Los ambrotipos y los fe-
rrotipos se guardaban con frecuencia en estuches semejantes a los descritos para los
daguerrotipos. En consecuencia, se llaman a veces también "fotografias de estuche".
Sin embargo debe recordarse que los daguerrotipos tienen unas caracteristicas de ima-
gen completamente diferentes de las que tienen los ambrotipos y los ferrotipos. Las
fotografias obtenidas por esos dos procesos (proceso del daguerrotipo y proceso del
colodidén hiimedo) no tienen nada en comdn estructuralmente ni en sus propiedades y
estabilidad.
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Los materiales estudiados hasta ahora se distinguian de los materiales ulterio-
res de plata-gelatina por dos criterios: se fabricaban a mano individualmente y
eran fotosensibilizados inmediatamente antes de su uso por el fotégrafo. La sal
fotosensible, un haluro de plata, se formaba en una reaccidén quimica directa sobre
la superficie del soporte respectivo inmediatamente antes de la exposicién. Esta
situacidén es diferente de la que existe en los materiales descritos en la seccién
siguiente.

2.2.4 Materiales de plata-gelatina

En la fabricacién de los materiales de registro fotografico predomi-
nantes durante los dltimos 100 afios aproximadamente, los haluros de. plata fotosensi-
bles se mezclan con el aglutinante, un tipo particular de gelatina muy purificada,

y la emulsién resultante se extiende, en una fase separada, sobre el material de so-
porte deseado. Las técnicas de fabricacidén empiricamente adquiridas durante las

tres primeras décadas desde los afios 1880, dejaron paso a procedimientos conocidos

y controlados de una manera mds cientifica, que permitieron al fabricante de emulsio-
nes obtener los numerosos tipos distintos de peliculas y papeles fotogrdficos en
blanco y negro que se utilizan hoy dia. En términos generales, esto puede conseguir-
se modificando variables tales como la temperatura durante el proceso de preparacién
de la emulsidn, el tipo de haluro, la sucesién en que se afladen los diversos ingre-
dientes, la forma mecdnica de afiadirlos, el tipo de gelatina. elegido y muchas otras.
Los detalles precisos de esos procedimientos son secretos comerciales celosamente
guardados, ya que la fabricacidén de las peliculas multiestratificadas actuales es

tan exigente y elaborada como la fabricacién en otros campos de alta tecnologia. El
resultado final de este conocimiento es el control preciso del tamafio y la forma de
los granos de haluro de plata y de su distribucidén en la capa de gelatina, factores
que determinan en gran parte las propiedades sensitométricas. Puesto que el tamafio
y la forma de los granos de plata en los registros fotogrdficos procesados estdn de-
terminados por los de los cristales de haluro de plata en el material no expuesto y
no tratado (véase la Figura 6) ese conocimiento puede ser Gtil para los conservadores
de colecciones fotogrdficas.

IMAGENES DE PLATA-~-GELATINA REVELADAS

Qﬁ PROCESADO “

Cristales grandes Granos grandes
de haluro de plata de plata
. > PROCESADO .'/
L,v ’ T ~r
Cristales pequefios Granos pequefios
de haluro de plata de plata

Figura 6. Morfologia de los granos de plata y de los cristales de haluro de plata.

A su vez, las propiedades de los granos de plata procesados tienen una gran
influencia sobre la estabilidad de la fotografia.
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2.2.4.1 Placas secas de plata-gelatina

Estos materiales de cémara, en los que el colodién se sustituyé por
gelatina como aglutinante necesario para mantener en su sitio los cristales pueden,
como ya se ha dicho anteriormente, fabricarse y recubrirse con ayuda de mdquinas.
Después de 1880, las placas secas se hicieron bastante comunes. Un incoveniente
importante era el peso y la fragilidad del vidrio, propiedad que también tenian los
negativos al colodién himedo en placa de vidrio. Sin embargo, eran mds sensibles a
la luz (tenian "mayor velocidad" en el lenguaje actual de los fotégrafos) y conser-
vaban su sensibilidad durante varios meses después de su fabricacidn. Jahrl2) publi-
cé una excelente resefia técnica sobre su fabricacidén. La mayoria de los negativos
fijos de camara tomados durante las dos fltimas décadas del siglo XIX y los 20 pri-
meros afios aproximadamente de este siglo son placas secas de gelatina. Sin embargo,
no todas las imdgenes de esas placas son necesariamente negatives, ya que podian
procesarse por revelado inverso para dar positivos transportes, llamados a veces
placas de linterna.

2.2.4.2 Negativos de plata-gelatina sobre peliculas pléasticas

Durante la Gltima parte del siglo XIX se hicieron muchos intentos pa-
ra recubrir materiales plésticos con emulsiones fotosensibles a fin de suprimir las
desventajas de los negativos de placa de vidrio. Alrededor de 1890 aparecieron en
el mercado las primeras peliculas fotogrdficas sobre soporte pldstico de nitrato de
celulosa. El desarrollo de este soporte de pelicula constituyé la base de un enor-
me crecimiento de la naciente industria cinematogrdfica. Varios afios después de la
introduccién comercial de la pelicula de nitrato de celulosa se observéd que este ma-
terial tendia a desintegrarse lentamente con el tiempo ademds de ser sumamente in-
flamable. Se prepararon nuevos materiales, los tres mAs importantes cde los cuales
son el diacetato y el triacetato de celulosa, introducidos al final de los afios 1920,
asi como la pelicula de poliéster, introducida durante los aflos 1950. Estos mate-
riales se llaman con fecuencia pelicula de seguridad.

S6lo en numeros absolutos, estos materiales negativos (con inclusién de un pe-
guefilo porcentaje de diapositivas reveladas por inversidén sobre pelicula pldstica)
constituyen la mayor parte de los negativos fotogrdficos fijos de la mayoria de las
colecciones histdéricas, junto con las copias en blanco y negro obtenidas por reve-
lado sobre papel, que se examinardn en la seccidén siguiente. Es indudable que los
esfuerzos de conservacién se dirigirdn a establecer procedimientos del tratamiento
en gran escala a fin de preservar esos materiales para las futuras generaciones.

Es pertinente seflalar aqui que las micropeliculas y las peliculas cinematogra-
ficas en blanco y negro estdn incluidas en esta categoria. Por consiguiente, el es-
tudio de las propiedades relacionadas con la estabilidad y el comportamiento de esos
materiales frente a diversas condiciones de almacenamiento tiene capital importancia.
Heyne13) ha examinadc en una publicacidén técnica la fabricacién de peliculas foto-
graficas.

2.2.4.3 Negativos obtenidos por procesos de fotografia instantédnea

Estos negativos sobre pelicula (por ejemplo, el Tipo 665 de la Pola-
roid Corporation o la pelicula Land positiva-negativa Tipo 55) estdn hechos de tri-
acetato de celulosa o de poliéster. Si estdn correctamente procesados, es decir, de
acuerdo con las instrucciones del fabricante, pueden tratarse como cualquier otra
pelicula en blanco y negro.



PGI-84/WS/1 - pag. 10

2.2.4.4 Negativos sobre papel contempordneos: procesos fotostdticos

El proceso fotostdtico (nombre comercial registrado de la Itek Corpo-
ration) es uno de los muchos procedimientos que se utilizan en los archivos y biblio-
tecas para la reproduccidn de documentos originales. Se utiliza para copilar origina-
les de gran formato, tales como mapas y periddicos. Se obtiene un negativo sobre
papel, de tal modo que la copia de una pdgina de un periddicc presenta letras blan-
cas sobre un fondo negro.

2.2.5 Negativos obtenidos por procesos de revelado cromogénico

Estos materiales de cdmara contienen colorantes orgdnicos que forman
la imagen negativa. Sélo existen en el comercio desde hace poco tiempo y cabe citar
como ejemplos el Ilford XP-1 y el Agfa-Gevaert Vario-XL. Puesto gque no contienen pla-
ta como sustancia formadora de la imagen, sus propiedades se examinardn en el contex-
to de los registros fotogrdficos en color.

En la Tabla 3 se resumen los principales grupos de negativos fotogrdficos en
blanco y negro.

TABLA 3 - PRINCIPALES GRUPOS DE NEGATIVOS
FOTOGRAFICOS EN BLANCO Y NEGRO

Daguerrotipos
Calotipos y negativos sobre papel

Placas de vidrio al colodidédn himedo
(con inclusidén de los ambrotipos y ferrotipos)

Materiales de plata-gelatina

i) placas secas (sobre vidrio)

ii) sobre pelicula de nitrato de celulosa

iii) sobre pelicula de seguridad
(triacetato de celulosa y poliéster)

Negativos obtenidos por procesos de fotografia instantdnea
Negativos sobre papel contempordneos (por ejemplo, fotostdticos)

Negativos obtenidos por procesos de revelado cromogénico

2.3 Materiales fotogrdficos opacos

De los muchos procesos que se han utilizado para obtener copias positivas opacas
se examinardn principalmente en este estudio los materiales impresos a base de plata.
Estos materiales se agrupan primero de acuerdo con la naturaleza de la sustancia for-
madora de la imagen, luego de acuerdo con el agente aglutinante y, por dltimo de
acuerdo con el soporte. El material formador de la imagen (plata, carbdén, sales me-
tilicas) determina en gran parte las principales caracteristicas, incluida la estabi-
lidad de la fotografia. En general, el soporte es el factor que menos influye, pues
es el mas estable de los tres componentes y rara vez causa problemas. Cabe citar
como excepciones la pelicula de nitrato de celulosa, la fragilidad del vidrio y los
papeles recubiertos de resina actuales (papeles RC). En consecuencia, las copias
fotograficas a base de plata se dividen en papeles impresos (P.I.), papeles revela-
dos (P.R.) sobre un soporte ordinario de papel de celulosa, papeles revelados sobre
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1} d m i ricos que no
pueden cla51f1carse con arregloa.lasprop1edades<ﬂelgran o de plata, —Bg_ riales de pro-
cesado rapido actuales. Lomismo que los materiales negativos,las propiedades de las fo-
tografias en plata-gelatina han sido ampliamente estudiadas por la industria foto-
grdfica mediante una gran variedad de técnicas analiticas y procedimientos de ensayo.
Una gran parte de esa experiencia se ha publicado, io que proporciona al conservador
de colecciones fotograficas un mejor conocimiento de la preservacidén de esos materia-

les. Véase Tabla 4.
2.3.1 Copias impresas en el papel fotogrdfico

Los papeles de impresidn que contienen, ademds del haluro de plata
habitual, una sal orgdnica de plata se exponen por contacto bajo un negativo hasta
gue aparece un positivo, es decir una impresidén. Este proceso puede tardar desde
algunos minutos hasta 45 minutos o mds segln el tipo de papel y la fuente de luz uti-
lizados. No existe revelado ulterior. Luego se entona y se fija la fotografia. Los
granos de plata obtenidos en el proceso de impresidén son considerablemente menores
y de diferente forma que los presentes en los papeles revelados. En las décadas de
1920 y 1930, Formstecher publicd los resultados de numerosos estudios sobre las pro-
piedades de los papeles impresos, entre los cuales son particularmente Gtiles el
(14) y el (15). Los tipos mé&s corrientes de estas copias fotograficas se subdividen
en los siguientes cuatro grupos.

2.3.2 Papeles salinos o copias en papel salino

Se encuentran entre las copias positivas mds antiguas y se han mencio-
nado anteriormente como documentos raros e histéricamente importantes (véase pdg. 6).
Como no tienen ningun aglutinante, estas copias presentan con frecuencia un aspecto
algo mate, careciendo de brillantez y profundidad. Sin embargo, el papel utilizado
se aprestaba a veces primero con gelatina, lo que producia un cambio en las propieda-
des de las fotografias resultantes. '

También se utilizé el almiddén como agente de apresto (y probablemente como aglu-
tinante), pero las fotografias de esta clase son raras y no se han publicado muchos
estudios sobre ellas.

2.3.3 Copias a la albGmina

Constituyen probablemtne el material fotogrdfico mds comtn, y, por lo
tanto, mds importante, del siglo XIX. En consecuencia abundan las publicaciones so-
bre su fabricacidn, utilizacidn y propiedades. Algunas referencias contempordneas
son las de Aleol6), Kellnerl” Yy Schnausi8), Hay dos importantes monografias, la de
Davanne y Girardl!?) y la de Just20). Reilly2l) ha publicado una introduccién recien-
te a la fabricacién y utilizacidén de papeles de albUmina. La gama tonal y la ausen-
cia casi completa de granulosidad de los papeles de albimina es perfectamente compa-
rable con los negativos sobre colodién himedo de gran contraste y grano fino a partir
de los cuales se imprimieron en general. Estos son los primeros papeles fabricados
a maquina con fines especificamente fotograficos. Las copias a la albimina ocupan
un lugar importante en la mayoria de las colecciones fotogradficas histéricas.

2.

(98]

.4 Copias al colodidén-~cloruro

Constituyen un importante material impreso en el que la albUmina se
sustituyd por una capa de colodién y parecen haber sido mds utilizadas en Europa que
en Norteamérica. Mientras que los papeles de albumina, recubiertos turicamente con
clara de huevo que contenia un haluro, eran sensibilizados por el propio fotdgrafo
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antes de su uso, los papeles de colodidén-cloruro se fabricaban completamente a mdgqui-
na. A diferencia de los primeros, las copias al colodidn-cloruroc tienen una capa de
barita entre el soporte de papel y la capa de colodién. La capa de barita, introduci-
da hace m&s de 100 afios22), consiste en sulfato barico blanco finamente molido y dis-
perso en gelatina. Esta capa desempefia varias funciones importantes. En los primeros
afios, una finalidad era proteger la emulsidén contra las sustancias quimicas perjudi-
ciales que podian existir en el soporte de papel y reaccionar con la plata de la ima-
gen23). La capa de barita proporciona también una superficie suave y lisa sobre la que
puede extenderse la emulsidén. Por Gltimo, comunica mayor blancura y brillantez a la
base de papel debido al gran poder reflectante del sulfato de bario.

2.3.5 Papeles de plata-gelatina para impresidn
Estos materiales, que también se recubrfian a maguina, se han utiliza-
do desde los afios 1880, empezando por el papel Solio de Eastman Kodak hasta el papel
Studio Proof de la misma compafiia que sigue todavia en el mercado.
2.3.6 Copias reveladas en papel fotogréfico
Este ha sido y sigue siendo el medio més corriente de obtener copias

fotogrdficas desde finales del siglo pasado. Los papeles para obtener copias reve-
ladas se exponen en un cuarto oscuro bajo un negativo durante unos segundos solamen-

te v luego se revelan. La mayor velocidad de procesado constituye su principal
ventaja sobre los papeles fotogradficos para impresién.
Sachse24)

publicé una de las grimeras resefilas sobre el revelado de papeles fo-
tograficos, mientras que Zimmerman 5) examiné toda la variedad de papeles fotografi-
cos para copias. Cobenz126) publicé una resefla muy interesante sobre la fabricacidn
y las propiedades de los papeles de emulsidn.

De acuerdo con su sensibilidad, y por lo tanto con el tamafio y la forma del gra-
no de plata resultante, los papeles revelados se dividen tradicionalmente en papeles
al cloruro, al bramuro y al clorobromuro. Esta divisién también es tGtil desde el
punto de vista de la conservacién de tales copias. . Trumm?27) publicé una excelente
resefia sobre la fabricacién tanto de los papeles para impresidn como para revelado,
mientras gque Falta28) examiné las propiedades de los papeles fotogrdficos y su eva-
luacidn.

2.3.7 Papeles al bromuro

Fueron los primeros papeles para revelado que aparecieron en el mer-
cado en los afios 1880. Su estabilidad llegé a considerarse tan grande en compara-
cién con la de las fotografias impresas por contacto que un fabricante vendidé su pro-
ducto con el nombre de "bromuro permanente". Los papeles al bromuro eran de veloci-
dad media y tenian tonos de imagen neutros. A medida que la fabricacidn de estos
materiales se hizo mds compleja, la sencilla palabra "bromuro" probablemente no in-
dicaba nada més que el compuesto fotosensible de la materia prima,era el bromuro de
plata. La publicacién de los informes F.I.A.T. por las fuerzas aliadas al final de
la Segunda Guerra Mundial permitié vislumbrar tras el velo del secreto comercial la
complejidad de la fabricacién de tales papeles. Uno de los procedimientos de fabri-
cacién desvelados fue el papel al bromuro producido por Agfa hace 40 afios. Estéan
reimprimidos por Glafkides29) .
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2.3.8 Papeles al cloruro

Estos materiales de copia contenian probablemente cloruro de plata
como compuesto fotosensible predominante. Debido a su velocidad relativamente baja
se utilizaron principalmente para la impresidén por contacto. La copia terminada tie-
ne un tono de imagen negro frio, una densidad mdxima superior a la de los otros pape-
les revelados, un grano fino y un buen contraste. Como las primeras versiones podian
usarse en un cuarto de trabajo moderadamente iluminado, se llamaron también "papeles
de luz de gas"3o).

2.3.9 Papeles al clorobromuro

Los papeles al clorobromuro son papeles amplificadores de velocidad
adecuada para la proyeccidén, que se utilizan en muchas aplicaciones comerciales. Es
casi imposible distinguir estas copias de las dos precedentes por simple inspeccién
visual. También se aplican en este caso las observaciones generales formuladas an-
teriormente sobre los papeles para copias reveladas.

2.3.10 Papeles recubiertos de resina (papeles RC)

Estos papeles fotograficos (llamados en francés "papeles PE", por
polietileno), que se desarrollaron durante los dltimos 15 afios aproximadamente, se
agrupan aqui por separado porque han demostrado poseer caracteristicas de estabili-
dad diferentes de las que tienen los materiales ordinarios. Son, por supuesto, pa-
peles para revelado y sus propiedades sensitométricas son probablemente las mismas
que las de los materiales comparables a base de papel no recubierto de resina. 'Sin
embargo, la presencia de una capa muy delgada de polietileno en cada lado de la hoja
de papel ha hecho sospechar que son menos estables que los papeles ordinarios para
blanco y negro. La Figura 7 representa un corte transversal esquemé&tico de un papel
recubierto de resina.

Impermeable Epulsién de Capa superior
al agua plata-gelatina ’/ de gelatina
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Figura 7. Corte transversal esquemdtico de un papel RC
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2.3.11 Otros materiales impresos histéricos

Las fotografias de este grupo comprenden materiales impresos que no
pueden clasificarse de acuerdo con las propiedades del grano de plata, pues se sabe
demasiado poco sobre ellos. Cabe citar como ejemplos las copias sensibilizadas in-
dividualmente que se revelaban fisicamente en &cido gdlico (décadas de 1840 y 1850);
los papeles impresos que se revelaban (véase 31, 32, 33) y las copias solares o fo-
tografias esquemdticas, gue consistian en una imagen fotogrdfica débil de plata (con
frecuencia un retrato) que se reforzaba con una pluma o con tinta34, 35).

2.3.12 Materiales de impresién exentos de plata

Durante la segunda mitad del siglo XIX, cuando se observd la inestabi-
11dad potencial de las copias d base de plata se hicieron muchos ensayos para susti-
tuir este metal por un material més estable, tal como la tinta de imprenta o las
suspensiones de particulas de carbdén (negro de humo) en gelatina. En un momento u
otro se utilizaron numerosos procesos, pero sblo algunos de ellos congquistaron una
gran estima y reconocimiento por su perfecta reproduccién de los tonos y su perma-
nencia. Estos son los woodburytipos, las copias al carbén, los colotipos y los foto-
grabados, asi como las modificaciones de estos procesos. Otros procesos que deben
mencionarse aqui son los procesos de impresién manuales con pigmentos sin plata, ta-
les como las copias al platino, los cianotipos (copias azules), las copias a la
goma-bicromato y las copias al bromdleo. Todas estas Gltimas deberian conservarse
como obras de arte sobre papel de acuerdo con las técnicas ordinarias de conserva-
cién de 1mpresos y dibujos. Sin embargo, no se examinarin con mds detalle en este
estudio.

2.3.13 Otros materiales impresos contempordneos

Para completar esta lista y por su gran difusién mencionaremos algu-
nos materiales impresos que han aparecido durante los Gltimos 35 afios. Su principal
" propésito es obtener rdpidamente una copia en blanco y negro. Los mis comunes de
ellos son los materiales de impresién en blanco y negro instantdneos, fabricados por
la Polaroid Corporation desde finales de los aflos 194036, 37); 1as copias obtenidas .
en pocos minutos por el proceso de estabilizacién38:, 39), en el que las sales de
plata fotosensibles residuales no se eliminan por el procesc de fijacién sino que se
convierten en otro compuesto de glata cuya estabilidad es limitada; 'y las copias a
la plata seca de la Compafiia 3m4 41), en 1la que de utilizan compuestos de plata
distintos de los haluros. Las copias obtenidas por estos dos Gltimos procesos no
pueden distinguirse fdcilmente de las copias ordinarias de plata-gelatina reveladas.

En la Tabla 4 se resumen los principales grupos de copias positivas monocrdmi-
cas. El fundamento l6gico de la divisién de las copias a la plata indicada en 1la
Tabla 4 se basa en la relacién entre el tamafio, la forma y la distribucién de los
granos de plata en el medio aglutinante y la estabilidad resultante. Por ejemplo,
los granos de plata mayores son mids resistentes a los cambios quimicos y fisicos
que los menores, y los de superficie relativamente grande con relacién a su masa
tienden a reaccionar mds fdcilmente con los reactivos quimicos que los de menog su-
perficie. Las fotografias realizadas por procesos de impresidn tienen granos de
plata de propiedades completamente distintas que las realizadas por procesos de re-
velado. Dentro de cada uno de estos dos grupos principales, las propiedades de los
granos de plata difieren también con arreglo al agente aglutinante o las cantidades
respectivas de haluros de plata incorporados a la emulsidén durante la fabricacidn.
Los papeles recubiertos de resina merecen un lugar aparte como grupo principal, no
s6lo por el recubrimiento de poliolefina del soporte de papel, sino porgue ese re-
cubrimiento ejerce un efecto debilitador sobre la estabilidad de los granos de plata
en las copias procesadas, en comparacidn con la estabilidad del mismo tipo de capa
de plata-gelatina extendida sobre un papel de celulosa (no RC).
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TABLA 4 - PRINCIPALES GRUPOS
DE MATERIALES MONOCROMICOS OPACOS

I. COPIAS A BASE DE PLATA
1. Papeles impresos (P.I.)

i) Papeles de impresidén salinos
ii) Copias al colodidén-cloruro

iii) Copias a la albimina

iv) Papeles a la plata-gelatina impresos (P.I.)
2. Papeles revelados (P.R.)
i) Papeles al cloruro (velocidad de contacto)
ii) Papeles al clorobromuro (velocidad de ampliacidn)

iii) Papeles al bromuro (papeles de ampliacién rdpidos)
3. Papeles recubiertos de resina (todos P.R.)
4. Papeles no clasificables por las proﬁiedades del grano de plata

i) Copias sensibilizadas individualmente y reveladas fisicamente
con 4acido gdlico

ii) Papeles de impresidén revelados

iii) Copias solares y fotografias esquemdticas
5. Materiales de procesado rdpido contempordneos

i) Copias de estabilizacién (varios fabricantes)
ii) Copias a la plata seca (Compaifiia 3M)

iii) Copiasen blanco y negro instantdneas (Polaroid Corporation)
II. PAPELES CON METALES O SALES METALICAS SIN PLATA
1. Copias al platino
2. Copias al paladio
3. Cianotipos
III. PAPELES CON PIGMENTOS DISTINTOS DE LA PLATA

Ejemplos: copias a la goma-bicromato, copias al carbdn, woodburytipos, copias
carbro,copias al broméleo, copias al ozobromo, copias al &leo, fotograbado.
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2.3.14 Diapositivas en blanco y negro

Estos materiales se mencionaron anteriormente como un producto del
revelado inverso de negativos en blanco y negro. Una fotografia asi obtenida seria
un original de cdmara. Sin embargo, las diapositivas también pueden hacerse impri-
miendo un negativo sobre una pelicula en blanco y negro adecuada. Si el aglutinante
es la gelatina, se aplican también aqui las observaciones formuladas anteriormente
sobre los materiales de plata-gelatina. Por lo comin, las diapositivas son materia-
les de grano fino con una capa de gelatina mds delgada de lo corriente.

2.4 Materiales fotogrdficos en color

La fotografia en color, tal como la conocemos hoy dia, aparecié en 1935 con la
introduccién comercial de la pelicula Kodachrome de Eastman Kodak, basada en un pro-
ceso sustractivo de color. El primer procedimiento fotogrdfico en color comercial
anterior a esa fecha fue la placa transparente autocromdtica realizada por Lumiére
en 1904. En ella utilizé el procedimiento de la placa filtrante, que se basa en el
sistema aditivo de formacién del color. Otros fabricantes siguieron esta via y sus
productos més conocidos son la placa en color de Finlay, la placa en color de Dufay,
la placa filtrante en color Agfa y la placa en color Duplex. Todos estos productos
fueron rdpidamente suplantados en el mercado por la aparicién de los sistemas sus-
tractivos de formacién del color. Estos dltimos pueden agruparse en las cuatro
grandes categorias siguientes.

2.4.1 Procesos de revelado cromogénico

En estos procesos, los colores que forman la imagen final se sinteti-
zan quimicamente durante el revelado. La primera de estas peliculas fue la Koda-
chrome de Eastman Kodak (1935), seguida inmediatamente por la Agfacolor de Agfa en
1936 y la Ektachrome de Eastman Kodak en 1940. Hoy dia, todas las peliculas de cd-
mara, con excepcién de las peliculas en color instantdneas, se basan en el revelado
cromogénico: los negativos y las diapositivas en color, asi como la mayoria de las
copias en color opacas. Entre las varias compafiias que fabrican estas peliculas se
encuentran Eastman Kodak,Agfa-Gevaert, 3M y Fuji Photo Film. Como alrededor del
85% de todas las fotografias se toman hoy dia sobre peliculas en color, estos mate-
riales desempefiardn un enorme papel en las consideraciones futuras sobre la conserva-
cién de los registros fotograficos contempordneos.

2.4.1.1 Empleo de copulantes de color externos (procéso Kodachrome)

Mientras que en el procesado en blanco y negro se excluye el revela-
dor oxidado, éste se utiliza en la fotografia en color para reaccionar, en una se-
gunda etapa, con los compuestos llamados copulantes de color para formar los colores
presentes en el producto terminado. De acuerdo con la procedencia de los copulantes
de color pueden distinguirse tres gupos diferentes de materiales. En el proceso
Kodachrome ““~ ’ los copulantes de color se afladen desde una fuente externa, por
ejemplo, junto con el revelador. Por consiguiente, no quedan copulantes residuales
en la fotografia terminada. .Sin embargo, el procesado era y sigue siendo un proce-
dimiento largo y complejo que sélo puede hacerse en unos pocos laboratorios espe-
cializados.
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2.4.1.2 Empleo de copulantes de color no difusibles incorporados
(proceso Agfacolor)

En las peliculas Agfacolor para diapositivas, que se lanzaron al-co-
mercio en 193624, 45 Y 46), los tres copulantes de color distintos para la forma-
cién del amarillo, el cidn y el megenta respectivamente, fueron por primera vez in-
corporados a tres capas de gelatina aplicadas unas encima de otras. Esto se consi-
guidé fijando moléculas de cadena larga a los copulantes, haciéndolos asi inméviles
o no difusibles, sin afectar a sus propiedades fotogréficas47). En una sola opera-
cién de revelado, que puede ser realizada por el usuario, los tres colores se forman
simultdneamente. Algunos inconvenientes de este sistema hicieron que cada vez fuera
menos efectivo, de modo que hoy dia sélo se utiliza en pocos productos.

2.4.1.3 Empleo de copulantes de color incorporados protegidos
(proceso Kodacolor o proceso Ektachrome)

Ademé&s de su proceso Kodachrome, Eastman Kodak desarrollé también en
los afios 1940 un s%stema sustractivo de fotografia en color con copulantes de color
incorporados48' 43 . En las peliculas y los papeles que utilizan el principio
Ektachrome, los copulantes de color estdn suspendidos en gotitas microscépicas de
una sustancia oleosa, de donde viene el nombre de proceso de copulantes protegidos
con aceite. Hasta hoy dfia, este proceso sigue siendo el sistema predominante de re-
velado cromogénico.

2.4.2 Procesos de imbibicién del color

Los colorantes preformados pueden incorporarse sucesivamente a una
capa de gelatina con un mordiente a partir de una pelicula matriz impresora para pro-
ducir copias por imbibicién del coclor. EL tnico procedimiento existente en Norte-
américa es el proceso de transferencia de color de Eastman Kodak®0: 51). En el
Japén, Fuji Photo Film ofrece un proceso semejante llamado Fuji Dyecolor. Las copias
por imbibicién del color, cuya produccién es lenta y laboriocsa, son utilizadas prin-
cipalmente por los fotdgrafos artisticos. Su papel en las colecciones de archivo
parece ser pequefio.

2.4.3 Procesos de bianqueo de la plata en el revelado de color

En este proceso, los colorantes preformados e incorporados a la emul-
sién durante la fabricacidén son destruidos cataliticamente con arreglo a la imagen
durante el procesado. El tnico material de este tiEO que se fabrica hoy dia es la
pelicula en color Cibachrome de Ciba-Geigy en Suiza 2,753, 54y 55), que es distri-
buido por Ilford en Norteamérica. Este material no es lo bastante sensible para
utilizarlo en exposiciones de cdmara, pero es adecuado para la preparacién de copias
en color opacas y de diapositivas en color.

2.4.4 Procesos de transferencia del color por difusién

En 1965, la Polaroid Corporation de Cambridge, Massachusetts (Estados
Unidos), sorprendid al mundo de la fotografia con la introduccién del primer proceso
de impresién fotogrdafica en color instantdneo, llamado hog dia Polacolor 156) . En
1972 se introdujo el sistema absoluto en una etapa SX-70° ), seguido por el Polacolor -
2 en 1975. En 1976, Eastman Kodak lanzé al mercado su proceso instantdneo de foto-
grafia en color llamado PR-1058), En 1981, Fuji Photo Film del Japdn anuncié la
aparicién de su pelicula en color instanté&nea Fuji. Anualmente se toman miles de
millones de fotografias sobre estos materiales y es de esperar que una parte conside-

rable de ellos vaya a parar a los museos y archivos de todo el mundo.
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Ademds de estos cuatro grupos principales de materiales de impresién fotografi-
ca en color, hay procesos de impresién que utilizan pigmentos (por ejemplo, el car-
bro tricolor) y modernos métodos electrofotogrdficos. Mientras que el numero de fo-
tografias en color tomadas por los primeros parece ser pequefio, se estdn haciendo
muchos progresos con respecto a los segundos y los productos estdn experimentando
cambios rdpidos. No se sabe alin lo suficiente sobre sus caracteristicas de estabi-.
lidad. Ninguno de ellos se examinard con m&s detenimiento en este estudio.

Todo 1o que antecede no es sino un breve y simplificado resumen de los procesos
fotograficos en color mds importantes. Son clédsicas las historias de la fotografia en
color escritas por Wall Yy Friedman®0). Evans, Hanson y Brewer®l) han publicado
una resefia puramente técnica de la fotografia en color. La obra de Mutter62) resu-
me los adelantos técnicos de la fotografia en color desde su aparicién hasta 1967.
Una reciente obra en tres volamenes de Koshofer63) contiene una cantidad asombrosa
de detalles sobre las numerosas peliculas y papeles en color producidos por los prin-
cipales fabricantes del mundo. Esta obra aparecerd pronto también en inglés.

3. CARACTERIZACION E IDENTIFICACION DE IMAGENES FOTOGRAFICAS

No hay ninguna manera segura y rdpida de identificar imagenes fotogrdficas. Son
excepciones, por supuesto, los materiales que llevan el logotipo del fabricante y el
nombre de la marca grabado o impreso en ellos. Hay un corto nimero de pruebas de
laboratorio sencillas, pero no son siempre concluyentes. Fuera de eso, hay que apli-
car complejas técnicas analiticas que requieren instrumentos costosos y, lo que es
mas importante, la necesaria experiencia.

La mejor ayuda a este respecto es adquirir experiencia mirando fotografias y
trabajando con ellas. Mediante la experiencia es posible adquirir un grado de cer-
tidumbre sobre cudl es el tipo de pelicula o de fotografia que se estd manejando.

El conocimiento de la fecha exacta de una fotografia puede eliminar algunos materia-
les y reducir las posibilidades a un corto nimero de ellas. Se han publicado varios
folletos destinados a orientar al conservador de fotografias fijas a través del
asombroso nimero de los diferentes tipos existentes hasta el reconocimiento de los
principales procesos. Entre aquéllos se recomiendan los trabajos de Gi1164) Yy
Bovisf®), este Gltimo en francés.

3.1 El soporte

Se han mencionado anteriormente cinco materiales de soporte predominantes: me-—
tal, vidrio, pelicula plastica, papel ordinario y papel recubierto de resina. En
general, no deberia ser demasiado dificil identificar cada uno de ellos. Las si-
guientes observaciones afiaden algunos detalles especificos.

Sélo hay dos tipos importantes de imagenes fotogradficas sobre un soporte de me-
tal: los daguerrotipos y los ferrotipos. Los primeros, ademds de tener el aspecto
de un espejo, se reconocen, cuando estdn desmontados, por su soporte de placa de
cobre. Los ferrotipos, por tener una placa de hierro, pueden identificarse sin des-
montarlos acercando un imdn a la cubierta de cristal y observando si es atraido ha-
cia ella.

Mientras que el vidrio y el papel ordinario se reconocen fdcilmente, hace falta
cierta experiencia para identificar los papeles recubiertos de resina. Por el dorso
tienen un tacto resbaladizo y cuando se lavan demasiado durante el tratamiento, las
cuatro esquinas se enrollan hacia arriba. La mejor técnica de laboratorio para iden-
tificar las peliculas y los papeles es el examen microscédpico de sus cortes trans-
versales (véase la Figura 7). Esto permite distinguir claramente entre los papeles
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a base de celulosa y los papeles recubiertos de resina, asf como entre las fotogra-
fias impresas y las reveladas.

El examen del corte transversal de una copia fotogrdfica mediante un microsco-
pio de luz ordinaria permite al observador estudiar el tamafio de las particulas y su
distribucién vertical en la gelatina. Una copia revelada presenta granos de plata
diferenciados con una concentracién uniforme en la gelatina. En cambio, las parti-
culas de una copia a la albtmina, papel impreso que no ha sido revelado, son tan
pequeflas que no pueden distinguirse con un aumento de 400X. Puede verse mis plata
acumulada hacia la superficie de la fotografia que hacia la base de papel, lo que
indica un gradiente de concentracién de las particulas de plata. El microscopio
éptico revela también la presencia o ausencia de una capa de barita, ¢ue es una capa
intermedia importante entre el soporte de papel y la capa de gelatina. Sin embargo,
no resuelve la estructura fina de las particulas de plata reveladas o impresas, que
s6lo pueden estudiarse con ayuda del microscopio electrénico.

Puede ser itil poder distinguir tres materiales fotograficos importantes. Uno
de ellos, el nitrato de celulosa, que no se ha utilizado nunca en la fabricacidén de
micropelicula, pero que se fabricd dltimamente en forma de hojas en 1939 y como pe-
licula cinematogrdfica en 1951, es sumamente inflamable, propiedad gue puede servir
para su identificacién. En efecto, la especificacién ANSI PH1.25-1976 del American
National Standards Institute (ANSI) para la pelicula fotogrdfica de seguridad66) in-
dica los detalles de la prueba de combustién, tales como el tamafio de la muestra y
el tiempo de combustidn.

Otra prueba sencilla consiste en dejar caer una pequefila muestra de pelicula ob-
tenida con un sacabocados sobre tricloroetileno, que es un disolvente orgdnico. Si
la muestra se hunde hasta el fondo es probablemente de nitrato de celulosa. Con
frecuencia, la palabra "nitrato" estd impresa en el borde de la pelicula. Si un
trozo de pelicula lleva impresa la palabra "seguridad" es que se trata de acetato de
celulosa o de poliéster. De estos dos materiales, el acetato de celulosa se desga-
rra con relativa facilidad, mientras que es prdcticamente imposible desgarrar el po-
liéster. Huelga decir que todos los tipos de pelicula pueden analizarse e identifi-
carse quimicamente sin ambigﬁedad67).

En la historia de la fotografia se han utilizado otros materiales de soporte,
ademds de los aquil descritos, pero es raro encontrarlos. Cabe citar como ejemplos
la madera, el lino, el cuero, el marfil y la porcelana, ninguno de los cuales suele
ser dificil de reconocer.

3.2 El aglutinante

Algunos de los primeros tipos de copias a la plata, asi como algunas copias sin
plata, no llevan ningin aglutinante. Las copias en papel salino, las copias al pla-
tino y los cianotipos (copias azules) son otros tantos ejemplos. Su superficie,
cuando se observa con luz reflejada, no presenta ningitn brillo. La fotografia tiene
un aspecto algo mate debido a que las particulas formadoras de la imagen estdn par-
cialmente absorbidas por las fibras del papel. Formstecher68) ha descrito algunas
pruebas sencillas que ayudan a determinar el tipo de un papel fotografico. Si el
aglutinante se disuelve en un bafioc formado por partes iguales de alcohol y éter es
que se trata de un papel de colodidn-cloruro impreso. Si la capa que contiene la
imagen es insoluble en esa mezcla, puede ensayarse en un bafio de agua a unos 50°C.
Si la capa se disuelve completamente es que se trata de gelatina. §Si se vuelve res-
baladiza y pegajosa puede consistir en gelatina endurecida o en almidén y materiales
amildceos. La prueba se prosigue en &dcido acético glacial, en el que las capas de
gelatina se disuelven completamente mientras los materiales amildceos no se alteran.
Si la capa no se ha disuelto ni hinchado en agua caliente es gque consiste en albimi-
na. El articulo de Formstecher contiene también valiosas indicaciones para
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identificar las copias fotogrdficas a base de sus propiedades sensitométricas tales
como el indice de escala y la reproducién de los detalles en sombra.

3.3 La sustancia formadora de la imagen

Una copia a la plata puede reconocerse, con alguna practica, por su aspecto vi-
sual (véase el pdrrafo anterior), el tono de la imagen y, en los materiales antiguos,
con frecuencia por un brillo metdlico azulado en las zonas de méxima densidad, o de
sombra. Quimicamente, se puede blanquear con una solucién de dicromato potdsico.

Con las modernas técnicas analiticas de rayos X, la presencia de la plata puede de-
terminarse inequivocamente de una manera no destructiva. Ya se ha sefialado anterior-

mente la importancia de la estructura fina de la plata y su distribucién para la
identificacién de materiales fotogrdficos.

El examen de los materiales fotograficos procesados mediante un microscopio
electrénico de transmisidén con aumentos de unas 49.000 veces revela una variedad sor-
prendente de particulas de diferentes formas y tamafios, desde particulas esféricas
muy pequefias hasta granos compactos y filamentos finos de plata parecidos a lana de
acero. La correlacidén entre el tamafio y la forma de las particulas de plata proce-
sadas e importantes propiedades de la imagen se ha estudiado durante muchos afios.

La mayoria de los fotdgrafos estdn familiarizados con la relacidén entre la granulo-
sidad y la velocidad, o sensibilidad a la luz, de una pelicula: cuanto mds rédpida,
o mds sensible a la luz, sea ésta, mds granulosa serd la imagen. En los materiales
procesados; hay otras propiedades que se derivan directamente del tamafio y la forma
de los granos de plata. Por ejemplo, asi sucede con el contraste, el poder de re-
cubrimiento y el tono de la imagen. Para la preservacién de los registros fotogrd-
ficos es importante la observacidén de que las particulas de plata tienen tendencia

a sufrir reacciones quimicas y en consecuencia, su estabilidad depende . en gfan me-
dida de su morfologia. Las particulas grandes y compactas son menos propensas a
reaccionar con los agentes oxidantes que los granos esféricos pequefios de estructura
filamentosa fina. La naturaleza de estas particulas varia con el tipo de fotografia
vy puede, por lo tanto, utilizarse para identificar exactamente un material en blanco
vy negro dado. Adem&s, las particulas de plata experimentan cambios caracteristicos
al debilitarse o decolorarse la fotografia. Esos cambios pueden afectar a numerosas
particulas pequefias que se aglomeran formando un nimero menor de unidades de mayor
tamafio © a granos individuales que alteran su estructura. De este modo, los estudios
con el microscopio electrénico permiten determinar exactamente la naturaleza de la
deterioracién. A su vez, esta informacidén puede ayudar a decidir con seguridad si
un procedimiento de restauracién dado serd eficaz.

En efecto, la preservacidén de los registros fotogrdficos en blanco y negro equi-
vale a comprender los cambios quimicos y fisicos en la naturaleza de los granos de

plata elemental que, incluidos en la gelatina, forman la imagen.

3.4 Colorantes orgdnicos

Los colorantes son los componentes presentes en los materiales fotogrdficos en
color enumerados anteriormente. [Los colorantes, en oposicién a los pigmentos, son
solubles y forman cierto tipo de enlace quimico o fisico con el material al que dan
color. ‘En las fotografias en color modernas, ese material es la gelatina. Por lo
comfin, los colorantes son de naturaleza u origen orgdnico. Con la excepcidén de las
fotografias monocrémicas (por ejemplo, un cianotipo), todas las fotografias antes
mencionadas contienen colorantes. Por lo tanto, su reconocimiento se hace visual-
mente. Puesto que se han sintetizado muchos miles de ‘colorantes con fines fotogra-
‘ficos durante los dltimos 50 afios para utilizarlos en centenares de procesos por
muchos fabricantes, sélo un andlisis quimico complejo permite identificar la natura-
leza exacta de los colorantes contenidos en una fotografia. ~Afortunadamente, este
conocimiento no suele ser necesario para preservarla.
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Las fotografias en color que contienen pigmentos, en su mayoria de naturaleza
mineral u orgédnica, pueden identificarse por el examen microscépico de cortes trans-
versales: el espesor de la capa de gelatina varia con la densidad. Las variaciones
de la densidad se consiguen modificando el espesor de la capa de gelatina que contie-
ne el pigmento. Lo mismo sucede con las fotografias monocrdémicas obtenidas por pro-
cesos de impresién con pigmentos, tales como las copias al carbén o los woodburytipos.

4. EXAMEN DE MATERIALES FOTOGRAFICOS Y ESTABILIDAD DE SUS COMPONENTES

4.1 Técnicas de examen de materiales fotograficos

4.1.1 Inspeccidn visual

La inspeccién visual es el medio mds sencillo, pero potencialmente
uno de los mas eficaces, para examinar los materiales fotogrdficos. Los archiveros
y bibliotecarios encargados de la preservacidén de colecciones fotogrdficas pueden
adquirir experiencia en la evaluacién de las condiciones de conservacién de los ma-
teriales sometidos a su vigilancia inspeccionando las grietas, roturas, desgarradu-
ras y partes desaparecidas, asi como la decoloracién, palidez o amarillez de la ima-
gen. En los diversos materiales de reflexidn u opacos existen muchos tipos de super-
ficies (por ejemplo, mate, brillante, aterciopelada, granuda), asi como de tonos de
la imagen. Ambos son caracteres distintivos de las fotografias. Cuanto mds familia-
rizado se esté con ellos mejor se podrd examinar y evaluar el estado del registro
objeto de investigacidn.

4.1.2 Microscopia

El microscopio éptico extiende la capacidad del ojo humanoc para ver
e identificar detalles con varios aumentos hasta 1.000X. Probablemente es el instru-
mento individual méAs importante en el laboratorio de conservacién. Anteriormente se
ha indicado la utilidad de examinar cortes transversales de peliculas y papeles.

4.1.3 Densitometria

El densitémetro, junto con un microscopio Sptico, es el segundo ins-
trumento mds importante en un laboratorio de conservacién de fotografias. Para los
materiales transparentes (negativos, diapositivas) se emplea un densitémetro de
transmisidn y para las copias positivas opacas un densitémetro de reflexidén. Sin
embargo, los instrumentos modernos permiten medir densidades en ambas clases de ma-
teriales, tanto en blanco y negro como en color. Mientras que en la conservacidén
ordinaria de obras de arte (acuarelas, pinturas al &leo), los cambios de color y de
brillo se aprecian visualmente, la densitometria nos permite medir, y vigilar, cuan-
titativamente los cambios en la escala tonal de las fotografias. Por lo tanto, el
densitémetro es indispensable en los ensayos de envejecimiento acelerado, la vigilan-
cia de las copias fotogrdficas expuestas al pGblico, el trabajo de copia y duplica-
cidén (en el que una fotografia original tiene que reproducirse tono a tono) y la la-
bor de restauracién quimica. Haciendo las mediciones con los tres filtros de color,
azul, verde y rojo, ademds de la densidad de blanco y negro, o neutra, pueden deter-
minarse los cambios en el tono de la imagen. El densitémetro también es necesario
para controlar el procesado (es decir, el revelado, la fijacién, el lavado y el se-
cado) de los materiales fotogrdficos, y en particular para vigilar la actividad del
revelador.
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4.1.4 Ensayos quimicos de laboratorio

Estos ensayos varian desde los experimentos en tubo de ensayo féaciles
de realizar, tales como la observacién del comportamiento de una capa fotogréfica
frente al agua, el dcido acético y el alcochol, o la solubilidad de una pelicula de
nitrato de celulosa, hasta el empleo de técnicas especializadas que requieren ins-
trumentos complejos. Casi todos los métodos habituales en un laboratorio quimico
modernc, tales como la cromatografia, el andlisis de aminodcidos, la espectroscopia
de rayos X por disipacién de enrgia y la microscopia electrénica, pueden aplicarse
al examen de materiales fotogrdficos. Mientras que la industria de fabricacidén foto-
grdfica utiliza sistematicamente ese tipo de equipo, los laboratorios de conserva-
cién rara vez disponen de tales medios. Ademas, hay muchos instrumentos de ensayo
desarrollados por los fabricantes para el control de la calidad y la estabilidad.
Aunque no suelen encontrarse en el comercio pueden construirse por encargo a partir
de especificaciones precisas. Cabe citar como ejemplo los dispositivos para medir
la fragilidad y el enrollamiento de peliculas y papeles, la resistencia al rayado
de la capa de gelatina y su hinchamiento en las scoluciones quimicas, su punto de
fusién y su adhesién al soporte. Las fuentes luminosas de intensidad y distribuciodn
espectral conocidas en un ambiente climdticamente controlado, asi como las cdmaras
de incubacién a temperatura y humedad relativa altas para ensayos de envejecimiento
acelerado, también forman parte de este equipo especializado.

4.2 Estabilidad del soporte

En esta seccién y la siguiente se resumen los conocimientos actuales sobre la
estabilidad de los principales componentes de los materiales fotogrdficos.

4.2.1 Metal

Se han publicado pocas observaciones scbre la estabilidad del soporte
de metal en los daguerrotipos y los ferrotipos. Aunque ambos parecen ser bastante
estables, se ha observado a veces la formacién de herrumbre en los ferrotipos.
Antonacci®?) ha descrito esa deterioracién y ha propuesto un método para la elimina-
cidén de la herrumbre.

4.2.2 vidrio

Las placas de vidrio fueron el primer material de soporte transparente
que se utilizé para negativos y a partir de las cuales podian obtenerse copias posi-
tivas con tiempos de exposicidén mé&s cortos que con materiales traslucidos. Como ya
se ha dicho anteriormente, la principal desventaja del vidrio es su fragilidad. En
cambio, su gran estabilidad dimensional es la razén de que los negativos en placa de
vidrio se sigan usando en la fotografia astronémica. Altman y Ball70), asi como
Burnham y Josephson71) han examinado la estabilidad espacial de las placas foto-
graficas.

4.2.3 Papel

Durante las dos primeras décadas aproximadamente de la fotografia, el
papel utilizado para los negativos y para la impresién ulterior de copias salinas po-
sitivas se describia con frecuencia como "papel de escribir de calidad fina". Debia
ser de textura uniforme y estar exento de sustancias quimicas que pudieran reaccio-
nar con la plata de la imagen. Durante los afios 1850 empezd la fabricacidn de papel
con fines exclusivamente fotogrdficos, especialmente la de los papeles a la albamina
entonces predominantes. Dos compafilas, Blanchet Fréres y Kléber en Rives, y Steinbach
and Co. en Malmedy, tuvieron practicamente el monopolio de la fabricacidén de los pa-
peles de albimina de base fina durante la mayor parte del siglo XIX. El emplazamiento
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de las fabricas de papel y la calidad de sus productos estaban estrechamente rela-
cionadas con la pureza y la adecuacién del suministro de agua. Ya se ha mencionado
anteriormente la reciente resefia de Reilly21) sobre la fabricacidén y utilizacién de
papeles & la alblimina. Ademés de las referencias bibliogrédficas citadas en el se-
gundo capitulo, Leonar Works publicé en 195572) unaresefia histérica muy interesante
de laevolucidén de los papeles fotogrdficos, desde las copias en papel salino y los
papeles con pigmento no argéntico hasta los papeles graduados para revelado méas
avanzados. Kasper y vanka’3) y Woodward74) han publicado resefias m&s recientes so-
bre la fabricacién de papeles fotograficos.

Los papeles fotogrdficos se han caracterizado con frecuencia en las publicacio-
nes técnicas por sus propiedades sensitométricas, es decir, su sensibilidad a la luz,
el contraste, la densidad mdxima y el indice de escala. BAunque esto pueda parecer
un tema demasiado técnico para los conservadores de colecciones fotogrdficas, el
conocimiento de esas propiedades contribuird considerablemente a la capacidad para
identificar copias fotogrdficas y evaluar su estado de preservacién. Jones, Nutting
y Nees’5) realizaron una de las primeras investigaciones sobre la sensitometria de
los papeles fotograficos en blanco y negro. Jones publicd en 1926 una importante
contribucidén sobre el contraste de los papeles fotogrdficos de impresién76). En un
articulo de Centa?7) y en un examen anénimo de la identificacién sistem&tica de pa-
peles fotogréficos78 se encontrardn reslmenes mds recientes sobre este tema. Una
importante observacién de Kieser’9) sobre 1la aptitud de los tres tipos principales
de papeles revelados para ser tonalizados visualmente por soluciones de sales de se-
lenio condujo a un procedimiento para su identificacidén: los papeles al cloruro
experimentan un notable cambio en el tono de la imagen hacia el rojo plrpura o rojo
creta, mientras que los papeles al bromuro puro se vuelven de color negro-plrpura.
Los papeles al clorobromuro toman tonos comprendidos entre esos extremos en funcidn
de su contenido inicial de cloruro de plata. Por dltimo, debe mencionarse que se ha
publicado periddicamente informacién sobre las propiedades de los papeles de :impre-
sién especificos existentes en el mercado en un momento determinado. Se pueden ci-
tar como ejemplos una lista de los papeles disponibles en Alemania en 195480), una
resefia de los papeles existentes en Norteamérica en 196081), un informe sobre los
ensayos en cuarto oscuro de numerosos papeles en 196582) y otro examen sobre los pa-
peles de impresién en 196783) .

Ninguno de los articulos citados puede contestar por si solo todas las pregun-
tas sobre la estabilidad de las copias fotogrdficas de papel. Sin embargo, todos
juntos dan al lector una excelente idea de la fabricacién de esos papeles, los mate~
riales utilizados para hacerlos y su estructura. Las copias positivas opacas son el
producto final del proceso fotogrdfico y cuanto mejor se conozcan y se comprendan sus
propiedades mas éxito tendrdn los esfuerzos para preservarlas. las referencias bi-
bliogrdficas antiguas son dtiles, pues se aplican a los tipos de papeles fotogrdfi-
cos que se fabricaban en su época. Aunque los detalles exactos de la fabricacién si-
guen siendo secretos comerciales, y ademds estdn expuestos a cambiar regularmente, la
experiencia ha demostrado que el papel fotogrdfico es un producto de excelente cali-
dad que rara vez plantea problemas de conservacién graves. Parece ser superior a
cualquier otro tipo de papel documental existente en los archivos y las bibliotecas.
Un gran contenido de alfa-celulosa, la ausencia de sustancias quimicas agresivas y
el empleo de agentes de apresto especiales que dan a los papeles fotogrdficos una
gran resistencia a la humedad, son algunas de las propiedades conocidas. El tipo
de tratamiento mecdnico al que se somete la pulpa durante el proceso de fabricacién
vy que determina la longitud de las fibras del papel y su interconexién también tiene
importancia, pero la técnica exacta aplicada sigue siendo un secreto de los respecti-
vos fabricantes. Lane84) publicé alguna informacidén sobre las propiedades del papel
fotogrdfico de un fabricante.
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4.2.4 Papel recubierto de resina

El papel fotografico, como el de otros muchos tipos, consta de un te-
jido aprestado de fibras capaces de hincharse en el agua y de numerosas cavidades.
Esta estructura de tipo esponjoso permite al papel absorber y retener tanto gases
como liquidos, a menos que se extraigan cuidadosamente por lavado. A fin de comuni-
car al papel fotogrdfico la impermeabilidad al agua que poseen las placas de vidrio
y la pelicula plastica, la base de papel se recubre por cada lado con una fina pe-
licula de materia pldstica (véase la Figura 7). Se ensayaron muchos tipos distintos
de recubrimientos antes de que la industria se decidiese por el polietileno hace unos 15
afios. Desde el primer momento, los fotdgrafos artisticos y algunos sectores de la
prensa fotogrdfica recibieron con escepticismo los papeles recubiertos de resina
(papeles RC). El articulo de Dieuzaide85) es un buen ejemplo de alegato apasionado
y bien intencionado, pero técnicamente inexacto, contra el empleo de los papeles RC.
Parsons, Gray y Crawford86) y Kolf87) han publicado estudios mas detallados sobre la
estabilidad de los papeles RC. Los papeles RC tienen tiempos de procesado mucho mds
cortos que los papeles de celulosa (aproximadamente cuatro minutos en comparacidn
con una hora), debido a que las soluciones del procesado no pueden penetrar en el
papel. Por lo tanto, no hay necesidad de un lavado abundante ni de un largo secado.
En general, los fabricantes suministran a los usuarios de papeles RC las nuevas ins-
trucciones de procesado. Los articulos antedichos de Parsons y Kolf sefialan la ines-
tabilidad de los papeles RC debido al agrietamiento de la capa de resina. Este
agrietamiento se ha observado en copias en color antiguas y en algunos tipos de co-
pias en blanco y negro sobre papeles RC y se ha determinadoque es el resultado de
una oxidacién fotoquimica de la pelicula de polietileno. Los tipos mds recientes de
papeles RC llevan antioxidantes incorporados con la idea de que emigren a la capa de
polietileno y contrarresten en ella a cualquier agente oxidente. Un importante fa-
bricante ha recomendado que se utilicen preferentemente papeles ordinarios a base de
celulosa si el objetivo final es la mdxima permanencia de la copia. Sin embargo,
muchas fotografias se: hacen para un empleo breve en la ensefianza, la publicacidén u
otros fines semejantes, y los papeles RC tienen una utilizacién definida en todas
estas aplicaciocnes. El procesado de los papeles RC sbélo requiere pequefias cantida-
des de agua de lavado, lo gue contribuye a la conservacidén de este valioso recurso.

4.2.5 Pelicula plastica

Las primeras peliculas pldsticas que aparecieron en el mercado hacia
finales del siglo XIX eran de nitrato de celulosa. Se trata de un material intrin-
secamente inestable que se debilita y se resquebraja durante el envejécimiento natu-
ral. Sin embargo, el principal inconveniente es su gran inflamabilidad. Han ocu-
rrido varios grandes incendios en los intercambios de peliculas cinematograficas y
en los hospitales a consecuencia de la ignicién de materiales de nitrato de celulosa.
Algunos de esos incendios pueden haber sido debidos a la combustidn espontdnea de
nitrato de celulosa, mientras que otros pueden haber sido iniciados por una fuente
externa de calor. Cummings et al.88) han examinado exhaustivamente las causas de la
ignicidén espontdnea de la pelicula de nitrato de celulosa en descomposicién. Ya en
1936, Nuckolls y Matson89 describieron las peligrosas propiedadesde'las peliculas
cinematogrdficas a base de nitrato de celulosa. Ccalhoun99) sefals que hacen falta
grandes cantidades de material de nitrocelulosa densamente empaquetado para que sur-
ja la posibilidad de ignicidén espontdnea. Los negativos fijos de cdmara en pelicula
‘"plastica, especialmente cuando se guardan en sobres individuales, no plantean ningtn
peligro de incendio, a menos que haya una fuente externa de calor, tal como una bom-
billa de luz eléctrica, un cigarrillo encendido, etc. Una razén de la gran inflama-
bilidad es que la temperatura de ignicidn de la pelicula de nitrato de celulosa
vieja es considerablemente menor que la del material recientemente fabricado. Dicha
temperatura puede descender a 50°9C en las peliculas viejas. Para empeorar la situa-
cién, la descomposicién de la pelicula de nitrato de celulosa desprende compuestos
gaseosos que catalizan una nueva degradacidn y ejercen un efecto perjudicial sobre
los registros fotograficos en plata-gelatina que pueden estar almacenados en sus
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proximidades. Esto fue demostrado rotundamente por Carroll y Calhoungl), lo que

condujo a la importante recomendacién de que las peliculas de nitratc de celulosa
debian almacenarse por separado de otros materiales.

La Gltima pelicula cinematogrifica de nitrato de celulosa se fabricé en 1951.
Desde los afios 1930 habia sido gradualmente sustituida por la pelicula de acetato de
celulosa. Los primeros productos llamados diacetato de celulosa, podian sufrir un
encogimiento de la pelicula debido a la evaporacidn del plastificante. Las pelicu-
las plisticas mejoradas de triacetato de celulosa han demostrado una buena estabili-
dad a largo plazo, como se deduce de las pruebas de envejecimiento acelerado y del
comportamiento de las peliculas naturalmente envejecidas92' 93, 94, 95y %) g1
material utilizado predominantemente hoy dfa es el tereftalato de polietileno, lla-
mado generalmente poliéster, que existe bajo varios nombres comerciales, tales como
Mylar, Estar o Cronar. Desarrollado durante los afios 1950 por la Imperial Chemical
Industries (I.C.I.) en Inglaterra, ba demostrado una estabilidad dimensional una
inercia quimica excelentesgj' 98 v 99). un articulo reciente de Adelsteinl00) no
sGlo presenta nuevos datos deducidos de las pruebas de envejecimiento acelerado,sino
gue- compara ademds las propiedades de muestras de micropelicula de triacetato de
celulosa y de poliéster después de 26 afios de almacenamiento natural.

El American National Standards Institute ha publicado especificaciones para la
pelicula de plata-gelatina aplicables a los registros de archivos sobre pelicula de
triacetato de celulosa o de poliéster96r 99) .  ambos tipos de pelicula, siempre que
cumplan los requisitos del ANSI, fueron declarados en 1977 materiales permanentes de

registro por J.B. Rhoads, Jefe entonces de los Archivos Nacionales de los Estados
Unidosl101, 102 y 103),

El conocimiento de la naturaleza exacta del material de una pelicula es, por
supuesto, una gran ventaja para su preservacién. A este respecto, es tranquilizador
saber que el nitrato de celulosa no se utilizd nunca para la fabricacidén de micrope-
licula. Con respecto a las peliculas cinematogréficas, Meele4),ha publicado una
excelente resefia socbre los diversos tipos de peliculas cinematogrdficas para uso pro-
fesional fabricados por la Compafifa Eastman Kodak, mientras que Mathews y
Tarkingtonlos) han publicado una resefla andloga sobre los primeros tipos de peliculas
cinematogrédficas para aficionados.

4.3 Estabilidad del aglutinante

Se sabe mucho menos sobre la estabilidad de las capas de albimina y de colodidn
predominantes en los materiales fotogrdficos del siglo XIX que sobre los soportes.
Esas dos sustancias tienden a endurecerse con el tiempo y, en consecuencia, se vuel-
ven mas impermeables al agua o a las soluciones acuosas (véase la Figura 8).

El aglutinante puede endurecerse
ejemplos: albGmina, colodidn

Envejecimiento Natural
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Figura 8. Representacién esquemdtica de los cambios en el aglutinante
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Wentze1106) sefiald que el aglutinante de las copias al colodién-cloruro puede
formar grietas en las fotografias antiguas. Con frecuencia, estas grietas forman
curvas nitidas sobre la superficie impresa, que son caracteristicas de ese material.
En general, ambos tipos de recubrimiento parecen ser sorprendentemente estables, con
lo que su preservacién no plantea problemas.

Es indudable que las propiedades de la gelatina, que es un importante componen-
te de los papeles y peliculas fotogrdficas desde hace unos 100 afios, han sido deteni-
damente estudiadas por la industria fotogrdfica, pero no se han publicado muchos da-
tos sobre ellas. Su propiedad sobresaliente es la afinidad por el agua, que absorben
dvidamente hinchdndose hasta tal punto que su espesor puede ser varias veces mayor
que en estado seco hasta que literalmente se disuelven en el agua107) Sin embargo,
frente al calor seco, la gelatina es bastante estable y puede compararse desde este
punto de vista a la pelicula de triacetato de celulosal08) . cuando esta expuesta
a las sustancias quimicas agresivas en las envolturas de archivo o en la atmésfera,
la gelatina puede volverse hidrosoluble con el tiempo, en oposicién al endurecimiento
observado en las capas de albtGmina. Se trata de un fendémeno raro que, sin embargo,
haocurriddalgunas veces. En la Figura 9 se representan esquematicamente los dos
cambios posibles en los diversos aglutinantes.

Endurecimiento
del aglutinante

Envejecimiento I Natural

e ....'.:.:...‘.: :.:.:.:.:.:.:..,:,','.:. Granos de p]'.ata
fansesaveroornngonnnnny en un aglutinante
Capa intermedia

T e

Envejecimiento | Natural

. El aglutinante puede volvserse soluble en agua
por hidrSlisis ejemplos: gelatina, almiddn

Figura 9. Representacién esquemdtica de los cambios en varios aglutinantes

Durante muchos afios, la industria fotografica ha contrarrestado la tendencia de.
la gelatina a absorber agua tratédndola con sustancias quimicas llamadas endurecedo-
res. El efecto de los endurecedores puede evaluarse determinando el punto de fusidn
de la gelatinalog). El endurecimiento se realiza durante la fabricacién asi como
durante el procesado, en cuyo caso los endurecedores pueden incorporarse a una de
las soluciones de procesado, por lo comGn, el bafic fijador. El tratamiento de los
materiales de plata-gelatina con un endurecedor también parece ser una operacién
fitil antes de cualquier intento de restaurar fotografias decoloradas con soluciones
quimicas. En un estudio sobre procedimientos de emergencia para las fotografias,
Hendriks y Lesser110) han encontrado gue las copias endurecidas resisten la inmer-
sién en agua durante largos periodos mejor que los mismos tipos de copias que no han
sido previamente endurecidas. En el mismo estudio se encontré que no podian obser-
varse cambios significativos en las propiedades de la gelatina después de haberla
sometido a varios ciclos de inmersidén en agua y desecacién. De estas observaciones
se dedujo que la gelatina, dentro de ciertos limites, parece experimentar cambios
reversibles, hasta que se llega a un punto de ruptura o punto de destruccién, pero
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sin que haya probablemente un deterioro gradual. Sin embargo, cuando las condicio-.:
nes pasan de un cierto limite, la destruccién de la gelatina es irreversible.

4.4 Adherencia entre el soporte y el aglutinante

A veces se considera que esta propiedad particular: la fuerza de la unidn en-
tre el soporte, ya sea vidrio, pelicula pldstica y papel, por una parte, y el aglu-
tinante, ya sea gelatina, colodién o albimina, por otra, constituye un problema im-
portante en la conservacién de fotografias, pero en realidad, no suele serlo. Desde
los dias del negativo al colodién hGmedo sobre placa de vidrio,los materiales de
soporte han solido tratarse especialmente o recubrirse con una capa intermedia para
conseguir una buena adherencia o para mejorarla. En la tecnologfa de la fabricacidn
de peliculas, la sustancia empleada se llama a veces capa auxiliar. En circunstan-
cias normales s8lo se observarara vez el despegue de la capa de emulsidn de su sopor-
te. En algunos casos, puede encontrarse que la capa de albimina o de gelatina se
despega a lo largo de los bordes de una copia ounaplaca de vidrio, fendmeno que se
llama "rizado" y que no constituye un problema importante. La situacién es distinta
cuando se scmeten fotografias histéricas a tratamientos en soluciones acuosas. En
tales casos deben hacerse primeramente pruebas para determinar si el aglutinante, o
su adherencia al soporte se han debilitado. Esto es particularmente necesario si el
tratamiento requiere el empleo de soluciones sucesivas de distinto pH, en las que
este valor, que constituye la caracteristica mds importante de las soluciones acuo-
sas, da una medida del grado de acidez (o alcalinidad) de una solucid¢n particular.

4.5 Estabilidad de la sustancia formadora de la imagen

4.5.1 Plata

Como ya se ha indicado anteriormente, en todos los procesos fotografi-
cos basados en la sensibilidad a la luz de los haluros de plata, la sustancia forma-
dora de la imagen en el producto final, negativo o pesitivo, es la plata finamente
dividida. También se ha dicho ya que la plata, en la forma particular en la que se
encuentra en los materiales fotogrdficos, es capaz de reaccionar quimicamente con
los agentes oxidantes. La déCOloraCi6n visual de la imagen fotogrdfica es la primera
indicacién de que la plata que la forma ha sido afectada. La principal excepcidén a
este respecto es la coloracién de la capa de gelatina que producian, por ejemplo,
los primeros reveladores curtientes, tales como el pirogalol. Este efecto puede re-
conocerse en los negativos por un margen claro a lo largo de los bordes, que deberia
ser incoloro. Si el margen exterior a la imagen en las copias de plata-gelatina,
especialmente en las copias finales, ha adquirido un tinte amarillo o ligeramente
pardo, su causa es probablemente la presencia de sales de plata residuales, es decir,
una fijacién incompleta. A menos que la base de papel se haya tefiido, el margen de
las copias de plata-gelatina debe ser blanco. Durante mucho tiempo se ha considera-
do que una fijacidén incompleta y la eliminacién ulterior insuficiente de los compues-
tos fijadores era una de las principales causas de la decoloracidén, y especialmente
del amarilleo, de las fotografias. M&as adelante se examinaran los procedimientos
correctos de procesado para prevenir esa decoloracidén. Sin embargo, en afios recien-
tes se han identificado otras fuentes de sustancias quimicas que contribuyen a la
decoloracién de las fotografias. Weydelll) observd que ciertas resinas de fenol-
formaldehido pueden emitir gases perjudiciales para los materiales fotogréaficos.

Las copiadoras electrostdticas de oficina pueden producir ozono, una forma reactiva
del oxigeno, gue puede reaccionar con la plata de las fotografias. Los gases de
escape emitidos por los automéviles y otros gases industriales pueden producir efec-
tos andlogos sobre las fotografias. En un elegante estudio, Feldmanll?) examiné el
efecto de diferentes tipos de pinturas domésticas sobre la decoloracidén de las co-
pias fotogrdficas y encontrd que las pinturas alquidicas producen perdxidos durante
el secado que pueden reaccionar con la plata de la imagen. Mientras que las pinturas
a base de ldatex han resultado inofensivas, las fotografias no deben exvonerse al
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ptiblico ni almacenarse en locales que hayan sido pintados con pinturas alquidicas
antes de seis semanas como minimo. Otro ejemplo de la susceptibilidad de la plata

de las fotografias a los agentes oxidantes se descubrié en los rollos de micropelicu-
la originales de cdmara procesados. Estas reproducciones de documentos escritos
(impresién en tinta negra sobre fondo blanco) son negativos con un gran contenido de
plata, en los que las letras aparecen como im&genes blancas practicamente exentas de
plata mientras que el fondo es una superficie negra con una gran densidad de plata.
Tales rollos de pelicula son sensibles a un tipo de deterioracién llamado manchas
redox. Se ha elegido este nombre porque esas manchas, puntos de tamafio microscépico,
por lo comiin circulares y de color anaranjado o rojizo, se forman por un mecanismo
de oxidacidén-reduccién.  Citadas primeramente por Henn y Wiest113) hace unos 20 afios,
se ha demostrado que son debidas al ataque de la plata por agentes oxidantes, en par-
ticular perdxidos que se forman durante la degradacién lenta de los materiales de pa-
pel y cartén. En un manual publicado por el National Bureau of Standards de los
Estados Unidos , McCamy ha resumido la formacidén y la caracterizacidén de las man-
chas redox en micropeliculas procesadas. Pope11 ha comunicado los resultad?s de
nuevas investigaciones sobre las manchas redox, mientras que McCamy et al.

Hendriks han publicado estudios sobre la presentacién de tales manchas.

Las observaciones precedentes indican claramente que la permanencia de los ma-

teriales fotogrdficos en blanco y negro
sencia de sustancias quimicas oxidantes
contenidas en la capa de la imagen o en
SO, en cuyo caso ciertos compuestos que
o proceder de fuentes externas debido a

estd considerablemente amenazada por la pre-
agresivas. Estas sustancias pueden estar

el soporte a :causa de un procesado defectuo-
contienen azufre proporcionan los reactivos,
la presencia de gases tales como diéxido de

azufre, sulfuro de hidrégenc, &xidos de nitrdgeno, perdxidos y ozono. Otra fuente
potencial de sustancias quimicas reactivas son los materiales con los que los regis-
tros fotogrdficos estdn en estrecho contacto durante el almacenamiento, tales como
las envolturas de archivo inadecuadas o el papel de periddico. Desde el punto de
vista quimico, la primera etapa descrita en la degradacién de la imagen es siempre
una oxidacidén de la plata elemental a iones de plata, es decir, particulas cargadas
eléctricamente. Los iones de plata pueden emigrar a través de la capa de gelatina
y formar compuestos de plata, por lo com@n sales. La Figura 10 representa esquemd-
ticamente este fendmeno.

FORMACION DEL ESPEJO DE PLATA
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Figura 10. Representacién esquemdtica de la degradacidén de la plata de la imagen
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El brillo metdlico azul que se observa con frecuencia sobre la superficie de las
zonas de gran densidad en los negativos y las copias de plata-gelatina histéricos con-
sisten esencialmente en una capa muy fina de plata elemental formada alrededor de ni-
cleos de sulfuro de plata. La presencia de imidgenes de transferencia en la capa de
barita de las copias a la plata-gelatina deterioradas, visible después de despegar la
capa de gelatina portadora de la imagen, es otra prueba de la capacidad de la plata
oxidada para emigrar. La presencia de una gran humedad relativa hace posible y ace-
lera las reacciones quimicas de esta clase. En ciertas circunstancias, los iones de
plata, ademds de formar compuestos de plata, pueden volver a reducirse a plata ele-
mental que puede tener una morfologia diferente de la que tenia la plata de la imagen-

"inicial. Estoscambios se manifiestan en un tono diferente de la imagen y pueden medir-
se con un densitémetro. Una forma particular de la plata elemental, la llamada forma
coloidal, es de color amarillo anaranjado y se produce en las manchas redox observa-
das en las micropeliculas procesadas.

Si estdn correctamente procesados, los materiales fotograficos de plata-gelatina
son intrinsecamente estables al calor seco y a la luz. El argumento con frecuencia
aducido de que la luz deberia tener un efecto deteriorante sobre la base de papel de
una copia fotogrdfica no tiene en cuenta la presencia de la capa de barita que, debi-~
do a su propdsito especifico de producir una gran reflectancia de la luz, comunica al
soporte subyacente una proteccidén adecuada. Sin embargo, la exposicidn prolongada a
la luz no puede recomendarse para las copias de papel salinoni lascopias a la albumina
similares, individualmente sensibilizadas y procesadas, las llamadas copias al pigmen-
to, las copias con metales distintos de la plata y los modernos papeles recubiertos
de resina. Las copias antiguas, realizadas durante las dos o tres primeras décadas
desde el comienzo de la fotografia sobre papel de calidad desconocida, se procesaron
individualmente de una forma que ignoramos prdcticamente hoy dia. Se ha observado
recientemente que las copias a la alblGmina pueden sufrir cambios después de una expo-
sicién prolongada a la luz (comunicacién personal de J. Reilly y D. Munson). Proba-
blemente, las copias que lleva un metal distinto de la plata, sales metdlicas o pig-
mentos como sustancias formadoras de la imagen se han realizado sobre papel de cali-
dad inferior, en oposicidén a las copias a la plata realizadas sobre papel producido
especificamente con fines fotogréficoslls). En este caso puede estar justificada la
recomendacién contra la exposicidén prolongada del papel a la luz. Por dltimo, ya se
ha sefialado anteriormente la posibilidad de la oxidacidén fotoquimica de la capa de
polietileno en los papeles RC.

TABLA 5 - PRINCIPALES FACTORES QUE AFECTAN A LA PERMANENCIA

Temperatura
Humedad relativa
Sustancias quimicas:

contenidas en el producto;

procedentes de los residuos del procesado;
procedentes de fuentes exteriores,

p.e., la atmb6sfera

Irradiacidén

En la Tabla 5 se resumen los principales factores que afectan a la estabilidad
de los materiales fotogrdficos. No se enumeran por orden de prioridad, ni cada uno
de ellos produce el mismo efecto sobre todos los materiales. Por lo comin se requie-
re la accién combinada de dos de-los factores enumerados para producir un efecto
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perjudicial sobre una fotografia. Cabe citar como ejemplo, que ciertas sustancias
quimicas utilizadas en ‘el procesado de registros fotogrdficos, tales como la micro-
pelicula, pueden producir el amarilleo y la decoloracién cuando se deja gque permanez-
can sobre ellos. Un ejemplo bien conocido es la sal fijadora residual, llamada co-
rrientemente hipo, que es una sustancia quimica incluida en el tercer grupc de la
Tabla 5. Estas sustancias quimicas residuales no producen manchas a humedades rela-
tivas muy bajas, del 8% aproximadamentellg). La presencia de humedad es necesaria
para provocar la reaccién entre el hipo y la plata de la imagen. Otro ejemplo es el
debilitamiento de las fotografias en color bajo la influencia de los rayos luminosos,
en particular los del extremo violeta del espectro. Sin embargo, ese debilitamiento
se produce a una velocidad mucho menor en ausencia de humedad y de oxigeno, que son
otros dos elementos de la Tabla 5. La presencia, o ausencia, de humedad resultard

en tltimo término el factor individual mds importante gque determina la longevidad

de los materiales fotogr&ficos.

4.5.2 Colorantes orgdnicos

Ya se ha indicado que en la mayoria de los materiales fotogrdficos en
color la imagen estd formada por colorantes orgdnicos, con la excepcidén de las foto-
grafias realizadas por procesos de impresidén con pigmentos. Aparte de las capas de
barniz de las pinturas al Sleo que se comportan de distinto modo en la oscuridad que
cuando estdn expuestos a la luz, los colorantes de las fotografias en color parecen
ser los primeros materiales de un medio artistico visual que palidecen apreciable-
mente en la oscuridad. Ademds, igual que otros muchos colorantes utilizados en la
industria textil, los colores de acuarela y las tintas de imprenta palidecen cuando
se exponen a la luz. En consecuencia, la industria fotogrdfica vigila la estabili-
dad de sus productos tanto en condiciones de almacenamiento en la oscuridad como en
condiciones de exposicidén a la luz. La estabilidad durante el almacenamiento en la
oscuridad se aprecia bajo la influencia UGnicamente del calor y una gran humedad re-
lativa mientras que el empalidecimiento por la accidén de la luz se aprecia a tempe-
ratura y humedad relativa constantes (209C y 60%) con exposicién a fuentes lumino-
sas de intensidad y distribucién espectral conocidas. La longevidad de una fotogra-
fia se define en funcién del tiempo que transcurre hasta que el colorante limitante,
es decir, el mas débil, pierde el 10% de su densidad de color.

Uno de los primeros articulos que describen métodos para la medicién del debili-
tamiento del color en las fotografias es el de Hubbell, McKinney y West . En é1
se establecen las bases de la especificacién corriente del American National Stan-
dards Institute (ANSI) sobre métodos para ensayar la estabilidad de la imagen en los
materiales fotogr&ficos en color procesadosl21l).  En el articulo de Hubbell se des-
criben los métodos para medir el debilitamiento de los colores en varias condiciones
experimentales aceleradas de energia radiante, calor y humedad, a las que nos hemos
referido anterioremente como condiciones de debilitamiento a la luz y almacenamiento"
en la oscuridad. En 1970, Adelstein, Graham y West122) publicaron un articulo muy
interesante sobre la preservacidn de peliculas cinematogrdficas en color de valor
permanente. A pesar del término "pelicula cinematografica”, que figura en el titulo
de su articulo, los autores ofrecen una clara descripcién de los factores que afec-
tan a la permanencia de las peliculas en color procesadas junto con varias opciones
para el almacenamiento a largo plazo de estos materiales. El articulo formula tam-
bién una de las primeras recomendaciones para el empleo del almacenamiento a baja
temperatura. Las peliculas en color pueden acondicionarse a una humedad relativa
comprendida entre el 15 y el 30% y almacenarse a -18%2C o menos en recipientes hermé-
ticamente cerrados, o guardarse en una camara a 2°9C, muy poco por encima del punto
de congelacidén del agua, y & una humedad relativa del 15 al 30%. En 1979, Tuitel?23)
publicé un articulo sobre la estabilidad de la imagen en las fotografias en color,
en el que se subraya la utilidad de la llamada ecuacidén de Arrhenius, que expresa la
velocidad de una reaccién quimica en funcidén de la temperatura, para predecir las
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condiciones del almacenamiento en la oscuridad de fotografias en color procesadas. :
El articulo presenta también datos que demuestran claramente el gran aumento de la
longevidad de los colorantes fotogr&ficos a medida que disminuye la temperatura de
almacenamiento, siempre gue se controle también la humedad relativa, por ejemplo,

al 40% en el caso de los datos citados por Tuite. Bard, Larson, Hammond y Packardl24)
han demostrado convincentemente que la ecuacién Arrhenius puede servir para formular
predicciones exactas sobre la estabilidad a largo plazo, cuando se aplica a los da-
tos obtenidos en condiciones experimentales de envejecimiento acelerado. Las velo-
cidades de debilitamiento del color a la temperatura ambiente y a humedad relativa
constante extrapolados a partir de datos obtenidos a seis temperaturas elevadas dis-
tintas coincidian estrechamente con el debilitamiento real del color observado en
muestraS(hgbeliculas mantenidas a 24°9C y 40% de humedad relativa.

Se tienen muchos menos datos sobre la estabilidad frente a la luz de los mate-
riales fotogrdficos en color procesados debido a las numerosas condiciones experi-
mentales posibles, tales como la distribucién espectral de la fuente luminosa, su
intensidad, los efectos de intermitencia, etc. Recientemente, un importante fabri-
cante norteamericano ha publicado datos tanto sobre laestabilidad durante el almace-
namiento en la oscuridad como en condiciones de iluminacién de varios de sus papeles
y peliculas existentes en el comercio. Estos folletos de informacidén corriente re-
sumida estén ilustrados con reproducciones en color exactas que demuestran los efec-
tos visuales sobre una fotografia en color sometida a pruebas de incubacidn o de
exposicién prolongada a una fuente luminosa de gran intensidad. Andlogamente, otro
fabricante ha publicado datos sobre el efecto de la radiacidén ultravioleta sobre co-
pias en color producidas por dos compafifas diferentes y a las que se les habfa apli-
cado un recubrimiento protector patentad0126). La dnica fuente adicional de infor-
macidén sobre las caracteristicas del debilitamiento por la accién de la luz en mate-
riales fotograficos en color procesados son los resultados de ensayos comparativos
independientemente realizados. Tales datos han sido presentados y analizados por
Schwalberglz7) Yy por Wilhelm128)

Mientras que la deterioracidén de la plata de la imagen en las fotografias en

blanco y negro es reversible, al menos en teoria, la destruccién de los colorantes

de las fotografias en color debida a cambios en la estructra molecular de aquéllos
causada tanto por agentes quimicos como por la exposicién a la luz en presencia de
exigeno y humedad, se considera irreversible. Estos conceptos se resumen en el si-
guiente esquema, donde Ag es el simbolo utilizado por los quimicos para la plata (del
latin argentum) y X cualquiera de los haldgenos, es decir,el color (simbolo Cl), el
bromo (simbolo Br) o el yodo (simbolo I):

En las fotografias en blanco y negro:

exposicidn Ag oxidacién sales de Ag
procesado (plata de la imagen) restauracién

En las fotografias en color:

exposicidn, procesado

i AgX ulantes de color - imagen de col
i) g copu-la revelador -oxidado 4 g or
luz
ii) Imagen de color —; - 2 colorantes oxidados o descompuestos
- irreversible

En la prédctica, esto significa gue en la medida de nuestros conocimientos, no
es posible la restauracidn de las fotografias en color debilitadas convirtiendo de
nuevo los fragmentos del colorante oxidado o hidrolizado en el colorante original.
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5. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PERMANENCIA DE LOS MATERIALES FOTOGRAFICOS

5.1 Humedad relativa

La humedad relativa (HR) se define como el cociente entre la humedad absoluta
‘medida del aire y la del aire saturado de agua a la misma temperatura129).
humedad absolutla medida del aire

Humedad relativa = humedad absoluta del aire saturado x 100

Puesto que la humedad absoluta del aire saturado depende de la temperatura, lo
mismo sucede con la humedad relativa. Macleodl29) ha publicado un excelente estudio
sobre la humedad relativa y sus efectos en el comportamiento de varios materiales.
Estd hoy dia bien comprobado que los materiales fotogrdficos basados en la fotosen-'
sibilidad de los haluros de plata (es decir, la mayoria de los registros fotografi-
cos fijos y la totalidad de las peliculas cinematogrdficas y las micropeliculas)
son mas sensibles a las condiciones ambientales que la mayor parte de los demds ma-
teriales existentes en los archivos y las bibliotecas. E1 efecto destructor de una
gran humedad relativa sobre la estabilidad de las imdgenes fotogrdficas se ha demos-
trado ampliamente a lo largo de la historia de la fotografia: Gladstonel30) sefialé
en 1892 el efecto del clima himedo de la India sobre la permanencia de las copias.
al bromuro. En 1923, Deck!31l) estudié la estabilidad de varios tipos de copias, fo-
togréficas en los climas tropicales. Pouradierl32) determiné que el control de la
humedad relativa es el factor dominante en la estabilidad a largo plazo de las fo-
tografias. M&s recientemente, Rellly133) ha encontrado gue la humedad relativa es
el factor que controla la velocidad de la reaccién de amarilleo de las copias a la
albimina. Las pruebas disponibles parecen demostrar que la humedad relativa es el
factor ambiental que debe controlarse mds rigurosamente debido a su efecto sobre las
propiedades fisicas de los materiales y a que la presencia de humedad es un poderoso
catalizador de la mayor parte de las reacciones gquimicas; acelera la decoloracidn
del papel de albtmina, la adherencia de las capas de gelatina, el amarilleo de las
copias & la albtmina, el crecimiento de moho, la formacidn de herrumbre en los estu-
ches metdlicos y otros fendmenos. La humedad relativa en el lugar de almacenamiento
de fotografias no sdélo debe mantenerse a niveles razonables (por ejemplo, al 40%
véase Capitulo 9), sino que el nivel elegido debe mantenerse constante. La industria
de fabricacidén fotogrdfica utiliza los cambios ciclicos en la humedad relativa para
envejecer artificialmente las peliculas y las copias con fines de ensayo. Esas con-
diciones (por ejemplo, baja humedad relativa durante el dia, alta durante la noche)
producen un efecto particularmente destructor sobre los materiales fotograficos.

5.2 Temperatura

Cualitativamente hablando, la temperatura es la causa de nuestra sensacidn fi-
sica de calor y de frio, asi como de muchos otros cambios fisicos de la materia. La
mayor parte de los fendmenos fisicos y quimicos dependen de la temperatura. Para el
fisico, la temperatura absoluta de un gas ideal es una medida de la energia cinética
media de sus moléculas.

Estd bien establecido el efecto de las altas temperaturas (es decir, superiores
a 302 _C) de almacenamiento sobre los registros fotogrdficos. Como regla prdctica pue-
‘de decirse que la velocidad de las reacciones quimicas se multiplica por dos cuando
la temperatura aumenta unos 102 C. Inversamente, las temperaturas bajas de almace-
namiento producen una disminucién considerable en la velocidad de las reacciones de
deterioracidén y, por lo tanto, son beneficiosas para la preservacidén de los materia-
les de archivo. Los cambios ciclicos de la temperatura son tan perjudiciales para
la longevidad de los materiales fotograficos como los de la humedad relativa. Esos
cambios producen la dilatacidén y la contraccidén de los materiales, pero estos movi-
mientos ocurren diferencialmente en la estructura de la fotografia: el soporte de
la pelicula frente a la emulsidén de gelatina o la base de papel frente a la capa de
albuimina, etc. , ocasionando varios tipos de dafios fisicos.
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Existen varios instrumentos que miden y registran la humedad relativa, la tem-
peratura o ambas simulté&neamente. Lafontainel34) ha escrito una excelente resefia de
los varios tipos de equipo disponibles comercialmente.

5.3 Reactivos quimicos

Ya se han mencionado anteriormente las sustancias gquimicas que pueden oxidar la
plata de la imagen en las fotografias y que pueden encontrarse en el medio ambiente.
Tales son los peréxidos, el ozono, los 6xidos de azufre y el 6xido de nitrdégenoc. La
plata elemental tiene una gran afinidad para ciertos tipos de materiales que contie-
nen azufre, formando un compuesto muy estable llamado sulfuro de plata. El sulfuro
de hidrdgeno, gas incoloro de olor desagradable, que es un subproducto de la activi-
dad industrial y como tal estd presente en la atmdsfera, puede reaccionar féacilmente
con la plata de la imagen fotografica formando sulfuro de plata. Otra fuente de sus-
tancias quimicas sulfuradas son ciertos compuestos residuales del procesado. El1 lla-
mado bafio fijador contiene iosulfato sédico o aménico disuelto en agua,gue sirve para
eliminar los haluros de plata noexpuestos y, por lo tanto, no revelados. El componente
tiosulfato del compuesto fijador contiene azufre en una forma capaz de reaccionar
con la plata de la imagen si se deja que permanezca en las peliculas o los papeles.
Debe procurarse eliminar cuidadosamente esos compuestos residuales de los materiales
fotograficos procesados que se destinan a una conservacidn a largo plazo (véase Capitulo 7).

Los procesos de degradacién de peliculas fotograficas intrinsecamente inestables
pueden producir reactivos quimicos de efecto perjudicial comprobado sobre la perma-
nencia de los materiales fotogrdficos. Ya se ha mencionado anteriormente el ejemplo
del nitrato de celulosa de las peliculas9l). Por dltimo, estd bien ccmprobado que
ciertas envolturas de archivo (carpetas,sobres,ect.) estdn hechas con materias quimi-
camente inestables gque pueden afectar adversamente a las peliculas o los papeles guar-
dados en ellas debido al estrecho contacto existente entre la fotografiay la envoltura.

5.4 Irradiacién
135) . . . .
Macleod hapublicado un buen estudio sobre la naturaleza de la luz junto con
una explicacidén de los conceptos y las unidades de medicién de la luz. Anteriormente
se ha indicado que las copias a la plata-gelatina correctamente procesadas son intrin-
secamente estables a la luz, pero.que deben tomarse precauciones en la exposicién al
piblico durante un tiempo prolongado de copias salinas,copias a la albGmina y los dis-
tintos tipos de copias que contienen pigmentos distintos de la plata. Las fotografias
en color son particularmente susceptibles al debilitamiento por la accién de la luz.
Fellerl36) ha publicado una resefilageneral sobre el efectode laluz en los objetos de museo.

Aungue los cuatro factores principales que afectan a la permanencia de los mate~
riales fotogrdficos se han examinado separadamente,debe recordarse que por lo comin
es la combinacién de dos de ellos por lomenos,lo quees particularmente destructor,por ejem-
plo una sustancia qufmica y la humedad,o la luz en presencia de humedad y de oxigeno.

6. DUPLICACION Y COPIA

Las consideraciones precedentes han puesto de relieve la estructura de los ma-
teriales fotograficos y los factoresque pueden afectar a su permanencia con objeto
de que se comprendan mejor las recomendaciones gue siguen para el almacenamiento,
la preservacién y la restauracidén de esos registros. Los conservadores de coleccio-
nes fotogradficas se enfrentan constantemente con el dilema de que las imagenes tie-
nen gue usarse y al mismo tiempo preservarse. Brown ha sefialado que el valor
de una coleccidén puede medirse por la intensidad del uso que se hace de ella. Las
imdgenes fotograficas se utilizan en la investigacidén histérica, las publicaciones
de todas clases y las exposiciones al piblico. Esta demanda exige cierto niumero de
técnicas y servicios para que las fotografias sean accesibles a los usuarios.
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Los negativos se utilizan para obtener copias positivas opacas por contacto o,
si se necesita una. copia mayor que el negativo original, por ampliacién. Si la de-
terioracidén de los negativos estd avanzada, se hacen negativos duplicados. Si las
copias positivas se encuentran en tal estado gue no pueden seguir manejdndose con
seguridad, se hace un negativo copiado en una cédmara.

En este capitulo se examinardn los principales métodos de duplicacidén y copias
de imdgenes fotogrdficas. En inglés, los aficionados utilizan la palabra copia
(copying) de un modo bastante vago para indicar varios procedimientos de reproducir
fotogrdficamente una imagen original. En los circulos profesionales, un negativo
obtenido a partir de un negativo original es un negativo duplicado (la misma tonali-
dad y materiales semejantes en ambos) y andlogamente, una diapositiva (tanto en blan-
cO Yy negro como en color) obtenida a partir de una diapositiva original es una dia-
positiva duplicada. En cambio, una copia es una imagen positiva obtenida a partir
de un negativo, o viceversa. Por ejemplo, un negativo obtenido en una cdmara a par-
tir de una copia positiva es una copia negativa, y lo mismo sucede con una diaposi-
tiva obtenida a partir de una impresién original (cambio de tonalidad).

6.1 Duplicacién de negativos en blanco y negro

Las razones para duplicar negativos en blanco y negro histdéricos son bien cono-
cidos: la posibilidad de hacer copias para los usuarios con el negativo duplicado
evitando manejar el original; obtener un registro fiel del original si éste necesi-

ta un tratamiento de restauracidén; y la inestabilidad intrinseca de algunas bases
de pelicula pldstica. Hay varias maneras posibles de hacer un negativo duplicad0144):

1. Utilizando una pelicula de duplicacién adecuada para obtener un positivo
intermedio que puede exponerse por contacto sobre otra hoja de pelicula
(del mismo tipo o de uno diferente).

2. Utilizando una pelicula de duplicacidén directa, llamada a veces pelicula
autopositiva.

3. Utilizandc)unapelicula de copia de grano fino adecuada que se revela
luego por inversidn.

4. Haciendo una copia positiva sobre papel a partir del negativo original,
la cual se copia luego en una cdmara para producir un negativo copiado.

5. Utilizando un material en blanco y negfo instantdneo, como la pelicula
Polaroid tipo 665 positiva/negativa.

De estos procedimientos, el revelado inverso es dificil de controlar y la obten-
cién de un negativo duplicado a partir de una copia realizada con el negativo origi-
nal conduce inevitablemente a resultados inferiores por razones sensitométricas (di-
ferencia entre la escala de exposicién del papel y la gama de densidad del negativo).
El empleo de un material en blanco y negro instantdneo, como se propone en la opcidn
n® 5, es un procedimiento econémico que se ha aplicado por lo menos en una importante
coleccién fotogrdfica de Inglaterra, incluso si los resultados esperados pueden ser

- ligeramente -inferiores. : i

Un examen de las publicaciones sobre fotografia demuestra que son muy pocos los
autores que han abordado este tema aplicando conceptos sensitométricos. Mientras que
muchos autores han tratado el tema algo superficialmente, Crabtreel37) ha dado un pro-
cedimiento conciso para hacer un duplicado con ayuda de un positivo intermedio. Se
han publicado muchos procedimientos para la duglicacién directa de peliculas, que
fue primeramente introducida por Agfa en 1933138, 1 seguida por Eastman Kodak en
1938140} con su pelicula comercial autopositiva de seguridad. Estas peliculas pueden
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ponerse en contacto con un negativo, exponerse a una fuente luminosa puntual y reve-
larse directamente para cobtener un negativo. Capstaff y Seymour , Ives y Huse 42)
y Crabtree y Schwinge1143) han publicado buenas reseflas sobre los pincipios de la
duplicacién de peliculas cinematogrdficas. Sus observaciones también son aplicables
a la duplicacién de negativos en general. Hendriks, Madeley y Tol11144) han presen-
tado recientemente los resultados de un estudio sobre la duplicacidén por contacto de
peliculas negativas histéricas en blanco y negro, utilizando diversos tipos de peli-
culas para el positivo intermedio, asi como una pelicula para la duplicacidén directa.
Bn este estudio se evité el empleo de un sistema S&ptico (cdmara, ampliadora). Los
negativos originales se expuesieron por contacto, manteniendo asi su formato origi-
nal. A fin de obtener un duplicado fiel de un negativo histérico, la amplitud de
densidad del negativo original debe situarse sobre la porcién recta de la curva ca-
racteristica de la pelicula utilizada para la duplicacién. La Figura 11 representa
una curva caracteristica generalizada de una pelicula fotosensible.

CURVA CARACTERISTICA
(CURVA H y D)

I:d
L]

|

Wy L -

b
-

Figura 11. Curva caracteristica (o curva H y D) de un material fotogréfico

La curva caracteristica se llama a veces curva H y D por haber sido F. Hurter
y V.C. Driffield145), los primeros que estudiaron de una manera sistemdtica la reac-
cién a la luz de los materiales fotogrdficos a base de haluro de plata. La curva
muestra cémo reacciona una pelicula o un papel después de revelado, frente a la ex-
posicién a cantidades crecientes de luz. En teoria, la respuesta, es decir, la for-
macién de la densidad deberia ser proporcional a la cantidad de luz. Si la curva
caracteristica de una pelicula, que indica el aumento de la densidad (expresada por
un logaritmo) en funcidn del logaritmo de la exposicidn fuera una linea recta que
formara un dngulo de 452 con el eje de abscisas, la pelicula daria una reproduccidén
ideal de la tonalidad. Sin embargo, esto nunca sucede, sino que la curva caracteris-
tica de las peliculas y los papeles fotogrdficos tienen una zona de subexposicidn,
la llamada zona del velo de fondo, en la gue un aumento de la exposicidn produce un
aumento pequefio o nulo de la densidad.

Cuando se llega a una respuesta casi proporcional, la curva se convierte en un
tramo recto, que es la zona de reproduccidén tonal correcta. Por Gltimo, la curva
llega a un punto en la que se aplana de nuevo y un aumento de la exposicién no pro-
duce mds aumento de la densidad. Se alcanza asi la densidad mixima (Dpsx). Esta
parte de la curva caracteristica se llama cima. Un regquisito esencial en un trabajo
de duplicacién de buena calidad es utilizar la parte recta de la curva caracteristica
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de la pelicula empleada para el duplicado. Otro requisito es que esta pelicula ten-
ga una gran latitud de densidad para que pueda incluir la amplitud de densidad del
negativo original. La amplitud de densidad se define como la diferencia entre la
densidad mé&xima de las partes mds iluminadas con detalles reconociblesy la densidad
minima (Dpin), o densidad en la sombra con detalles. En consecuencia, antes de em-
prender un trabajo de duplicacidén hay que determinar las curvas caracteristicas de
la pelicula, o las peliculas, que van a ensayarse a fin de establecer la amplitud de
densidad, la porcidn recta de la curva y la inclinacién de ésta. La extensién de

la curva, es decir, la densidad méaxima, y su inclinacidn, es decir, la velocidad a
la que alcanca el valor Dpsx., indican el contraste de una pelicula o un papel. E1
contraste depende de la propia pelicula, de la exposicidén, del revelador empleado y
del tiempo de revelado, por lo que puede controlarse modificando estas variables.

En la practica, el material de la pelicula, siempre que sea adecuado para el propd-
sito perseguido, y la exposicién pueden mantenerse constantes, A continucacién se
resumen las propiedades que deben tener las peliculas de copia a fin de ser conside-
radas aptas para el trabajo de duplicacidn:

1. Deben tener una gran amplitud de densidad para incluir la amplitud de
densidad del negativo original.

2. La curva caracteristica resultante del sistema de reproduccidén tonal
debe tener un largo tramo recto, que pueda incluir la amplitud de
densidad del negativo original.

3. Deben poderse revelar hasta la unidad gamma, sieéndo gamma la tangente
del &ngulo alfa (véase la Figura 11) y un indicador de contraste.

4. Deben tener un grano fino y un gran poder de resolucidn.
Es conveniente recordar aqui la orientacidén de la imagen resultante de la dupli-
cacidén. La Figura 12 demuestra que una imagen negativa formada en una cdmara estd

invertida verticalmente y lateralmente.

FORMACION DE LA IMAGEN

Imagen invertida
verticalmente y
lateralmente

Objeto Camara

A
W i 2

Emulsién hacia abajo

<>  pmmpliadora

vz, Papel: imagen
lateralmente correcta

Figura 12. Formacidén de la imagen en la cédmara y en la ampliadora.
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Esta situacién se corrige si el negativo se coloca en la ampliadora con el lado
de la emulsidén hacia abajo. En la impresién por contacto, el negativo y el papel de
imprimir se colocan emulsidén contra emulsién. En las Figuras 12 a 14 esquemdticas,
la emulsién es la capa sombreada. De la Figura 13 se deduce claramente que al du-
plicar un negativo original en dos etapas, es decir empleando un positivo intermedio,
éste (lo mismo que si fuera una copia opaca positiva) es lateralmente correcto (por
estar impreso a partir de un negativo lateralmente invertido) y que el negativo du-
plicado final es lateralmente inverso, lo mismo que el original y como debe de ser.

DUPLICACION

I. METODO EN DOS ETAPAS

1 Luz
) Negativo original:
Imagen lateralmente invertida

ﬁf%%%f?fﬁ Pelicula duplicadora:

Imagen positiva sobre la
pelicula lateralmente correcta

Luz
Imagen positiva sobre la pelicula
lateralmente correcta
Efff????ﬁ Pelicula duplicadora:
imagen negativa lateralmente
invertida como en el original

Figura 13. Conservacién de la orientacidén de la imagen en la duplicacidn
de un negativo

Sin embargo, cuando se utiliza una pelicula de duplicacidén directa serd preferi-
ble, para obtener la mdxima nitidez, exponerla al negativo original emulsién contra
emulsién, como se indica en la Figura 14 a). Este negativo duplicado es lateral-
mente correcto y debe imprimirse con el lado de la emulsién hacia arriba en la amplia-
dora. Para obtener un negativo duplicado lateralmente invertido, como en el origi-
nal, pueden utilizarse las disposiciones representadas en la Figura 14 b) vy c¢).

La exposicidén se realiza por la base de la pelfcula duplicadora o por la base del
negativo original.



PGI-84/WS/1 - pag. 38

II. PELICULA DE DUPLICACION DIRECTA

a)
Negativo original:
imagen lateralmente invertida

IS LTSS SIS

Pelicula de duplicacidén directa:

la imagen negativa lateralmente correcta
debe imprimirse con la emulsién hacia
arriba en la ampliadora

g

b) Luz

Negativo original:

imagen lateralmente invertida

La imagen negativa lateralmente invertida

debe imprimirse con el lado de la emulsién
hacia abajo como en el original

llg

7 777

c) Luz

Negativo original:

imagen lateralmente invertida
7R 1. jmagen negativa lateralmente invertida
debe imprimirse con el lado de la emulsidn

hacia abajo como el original

Figura 14. Duplicacién de negativos utilizando pelicula de duplicacién directa

Ambos procedimientos son objetables, pero es mds probable que el Gltimo produz-
ca un negativo duplicado poco nitido, debido a la posible deterioracidn fisica
(iabrasién!) y quimica (imanchado!) de la base de la pelicula original. Los negati-
vos duplicados obtenidos por el procedimiento indicado en la Figura 14 a}) deben
marcarse de alguna manera para indicar que son lateralmente correctos y, por lo tan-
to, deben colocarse en la ampliadora con la emulsidén hacia arriba.

6.2 Copia de positivos en blanco y négro

Mientras que en la duplicacién de negativos, la amplitud de densidad de las pe-
liculas negativas constituia el principal problema, en la copia de positivos en blan-
co y negro el %rincipal problema es la diferencia en la escala de exposicién de los
papeles. Rudd 46) ha publicado una excelente descripcidén sobre la copia de positi-
vos opacos en blanco y negro utilizando una cdmara. El requisito principal es el
mismo que se ha indicado para la duplicacidén de negativos, o sea, utilizar el tramo
recto de la curva caracteristica de la pelicula copiadora para obtener una buena re-
produccidén tonal. Sin embargo, los detalles operatorios no pueden examinarse dentro
del marco de este estudio.

6.3 Copia de otros materiales

La duplicacidén e impresidén de peliculas en blanco y negro en grandes rollos,
tales como las micropeliculas o las peliculas cinematogrdficas, se realizan en md-
quinas expresamente construidas para ese fin y suelen contratarse con laboratorios
especializados. Lo mismo se aplica a la duplicacién e impresién de materiales foto-
graficos en color, que rara vez se hacen en los propios archivos o bibliotecas, sino
que se encomiendan a laboratorios especializados.



PGI-84/WS/1 -~ p&g. 39

6.4 Autorradiografia

Durante los Gltimos 20 afios se ha desarrollado un tipo particular de copia que
se ha llamado errdéneamente "restauracidén". Se trata de un procedimiento de copia
por contacto para copiar fotografias descoloridas. Ya se ha indicadc anteriormente
que en las fotografias descoloridas y debilitadas la plata se ha convertido en sales
de plata que pueden ser amarillas o pardas. En la autorradiografia, la plata (lo
mismo en forma de sal que en forma elemental) se hace radiactiva y la copia asi pre-
parada se pone en contacto con una pelicula radiogrdfica, que es expuesta por radia-
cién con arreglo a la imagen. Estos experimentos fueron realizados por Sayre utili-
zando neutrones de un reactor atémico como fuente para hacer a la plata radiactiva
v han sido publicados por ostrof£147) . Ppudieron obtenerse buenas copias a partir de
fotografias completamente debilitadas. Puesto que los reactores atémicos no suelen .
ser accesibles a los laboratorios de conservacidén, se han hecho ensayos para simpli-
ficar el procedimiento. Houtman (1967) ha utilizado entonadores radiactivos (sales
de oro y de selenio) para formar plata radiactiva en la fotografia. Askins comunicé
por primera vez en 1976148) el empleo de tiourea radiactiva que reacciona con la pla-
ta de la imagen produciendo sulfuro de plata radiactivo. Este método se ha utiliza-
' do para intensificar radiografias médicas subexpuestas y para copiar fotografias
histéricas debilitadas.

7. PROCESADO DE MATERIALES FOTOGRAFICOS EN BLANCO Y NEGRO
CONTEMPORANEOS PARA LOGRAR LA MAXIMA PERMANENCIA POSIBLE

Se ha mencionado anteriormente que entre los reactivos quimicos capaces de reac-
cionar con la plata de la imagen de las fotografias hay ciertas sustancias quimicas
residuales del procesado que desempefian una funcién importante. Los ensayos reali-
zados para eliminar esos compuestos han conducido a procedimientos que se llaman con
frecuencia "procesado de archivo". [Estos procedimientos son més complejos para las
copias fotograficas que para las peliculas, pues la base de papel puede absorber y
retener productos quimicos del procesado de posible accibén perjudicial para la per-
manencia de la fotografia. Esas sustancias quimicas deben eliminarse por procedi-
mientos de lavado especiales. Puesto que la pelicula pldstica no absorbe las solu-
ciones acuosas, el tratamiento de las peliculas es algo menos complicado. Aungue no
se ha demostrado que las sustancias reveladoras residuales produzcan un efecto per-
judicial sobre la estabilidad de las fotografias, la eleccién del revelador puede
tener una considerable influencia sobre la morfologia (tamafio y forma) de los granos
de plata procesados y, por lo tanto, sobre su estabilidad. Ya en los primeros dias
de la fotografia se reconocié la importancia de eliminar las sales fijadoras resi-
duales (tiosulfato sddico o aménico o vulgarmente hipo), como lo demuestran algunos
articulos publicados en 1866147) . Desde entonces han aparecido muchas publicaciones
sobre este tema, que no se pueden examinar aqui de un modo completo. Eaton ha
publicado un excelente resumen reciente de este problema haciendo hincapié en el -
efecto del pH de las soluciones procesadoras. Ya a finales del siglo XIX se propu-
sieron soluciones salinas especiales para ayudar a eliminar los compuestos fijadores
residuales. Weyde151) seflald en 1933 que puede utilizarse un tratamiento final de
las fotografias con una solucién diluida de carbonato sé6dico en agua para mejorar la
permanencia de las copias fotogradficas. Se ha realizado mucha labor experimental
sobre este tema, cuyos resultados fueron publicados en las décadas 1940 y 1950 gor
Eaton y Crabtree152 , Crabtree, Eaton y Muehler153), Cra?tree, Henn y Edgerton1 4),
Henn, King y Crabtree155) y Crabtree, Eaton y Muehler156 . Como consecuencia de esa
labor se introdujeron comercialmente en Norteamérica los medios auxiliares de lavado.
Estos medios pueden dividirse en dos grupos principales seglin su mecanismo de accidén:
los agentes lavadores del hipo y los eliminadores del hipo. Los primeros consisten
primordialmente en una simple solucidn salina que acelera el lavado de las peliculas
y los papeles, después de descubrirse que el agua de mar era eficaz para lavar peli-
culas y copias, siempre que se aclarasen luego con agua dulce152). La eficacia de
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los agentes lavadores del hipo parece estar basada en un simple efecto idnico produ-
cido por un aumento de la polaridad del agua de lavado. En cambio, los eliminadores
del hipo son agentes oxidantes gque convierten quimicamente las sales fijadoras in-
deseables en compuestos (sulfatos) que se eliminan por lavado mds de prisa que el
tiosulfato y que no tienden a reaccionar con la plata de la imagen aunque queden tra-
zas de ellos en la pelicula o el papel. Principalmente para las copias en papel se
han propuesto procedimientos complejos de tratamiento en archivo, pues para eliminar
los compuestos fijadores perjudiciales en las peliculas se considera eficaz un corto
tratamiento con una solucidén de sulfito sé&dico al 2% aproximadamente, que es €l agen-
te mas corrientemente utilizado para el lavado del hipo. Por ejemplo, un procedi-
miento tradicional para el procesado de copias a base de celulosa consiste en emplear
(después del tratamiento en un bafio revelador seguido de un bafio fijador para detener
. la accién reveladora) dos bafios fijadores de endurecimiento sucesivos, el segundo de
los cuales debe ser una solucidén recientemente preparada. La presencia de un com-
puesto endurecedor en los bafios fijadores produce el efecto secundario indeseable de
hacer mds dificil la eliminacién de las sales fijadoras del material. En consecuencia,
después de un corto aclarado en agua, la copia se trata durante unos minutos con un
bafio lavador del hipo. Después de un lavado de 20 minutos la copia se trata con un
bafio eliminador del hipo que consiste en una solucién de peréxido de hidrdgeno en
amoniaco. Este procedimiento estipula que la fijacidén de copias en un bafio endure-
cedor durante varios minutos requiere medidas especiales, es decir, el empleo de un
bafio lavador del hipo y otro bafio eliminador del hipo. El American National Standards
Institutel57) ha publicado un procedimiento todavia md&s riguroso, que también utiliza
dos bafios fijadores, pero que no contiene ningin agente endurecedor. A pesar de ello
se estipula el empleo de una solucidén eliminadora del hipo y de un agente lavador del
hipo para conseguir la separacién completa de los compuestos fijadores residuales.
Recientemente, un fabricante europeo ha publicado recomendaciones para el procesado
de un nuevo papel de ampliacién a base de celulosa. Después del revelado y de un
bafio de parada, la copia se fija con un fijador répido no endurecedor durante 30 se-
gundos. Hace ya unos 60 afios que Lumigre et al.!58) establecieron gue el tiempo de
fijacién para un papel al bromuro con un fijador no endurecedor es inferior a 30 se-
gundos. Los llamados fijadores rdpidos, que contienen tiosulfato aménico en vez de
la sal sédica, requieren menos tiempo todavia de fijacién. La ventaja de un tiempo
de fijacién de 30 segundos es que la base de papel no puede absorber grandes canti-
dades de sales fijadoras. En consecuencia, sélo quedan cantidades muy pequeflas de
compuestos fijadores residuales para eliminarlos por lavado. Para completar el tra-
tamiento se usa entonces una solucidn auxiliar de lavado patentada. En todos los
procedimientos, las copias se secan al aire para impedir una posible contaminacidn
procedente de una cinta o tambor de secado.

Hay que mencionar aqui los métodos para determinar la presencia de sales de pla-
ta residuales en un material procesado, lo qgue indica una fijacién incompleta, y de
sales fijadoras residuales, lo que indica un lavado insuficiente. En una publica-
cién de la Compafiia Eastman Kodakl59) ge describen ensayos cualitativos para los
compuestos de plata residuales, en uno de los cuales se utiliza una solucidén acuosa
al 1,6% de sulfuro sédico que, en presencia de sales de plata, forma un color ama-
rillo o pardo. En otro se emplea una solucién rdpide de entonador de selenio. En
un ensayo cualitativo de los compuestos fijadores residuales ("ensayo del hipo") se
emplea una solucién &cida diluida de nitrato de plata que también forma una mancha
amarilla de sulfuro de plata en presencia de sales fijadoras residuales. Este ensa-~
yo puede modificarse a fin de servir como método cuantitativo para la determinacidn
de compuestos fijadores residuales. Este método, que ha sido adoptado por el
Bmerican National Standards Institute160), se llama entonces ensayo densitométrico
de la plata. La misma norma, ANSI PH4.8-1978, describe también el llamado método
del azul de metileno para medir él tiosulfato en las peliculas procesadas, que se
usa particularmente en la industria de la micropelicula:
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En resumen, la finalidad de esos procedimientos es obtener materiales fotogrd-
ficos prdcticamente exentos de sales fijadoras residuales, pues se ha demostrado en
el pasado que estos compuestos contribuyen a la decoloracién de dichos materiales.
Durante mas de 100 afios se ha utilizado un procedimiento llamado entonacién como par-
te integral del procesado o como tratamiento posterior al procesado de fotografias
reveladas y fijadas. La palabra entonacidén indica que el tratamiento produce un
cambio en el tono de la imagen de una fotografia procesada. Por ejemplo, las imige-
nes impresas sin entonar son pardas, pardorrojizas o incluso rojo creta. La entona-
cién con una solucidén de una sal de oro desplaza el color de la imagen hacia tonos
mads frios, es decir, el plrpura, el negro azulado o, a veces el negro neutro, Un
segundo efecto de los procedimientos de entonacidén es aumentar la estabilidad de la
plata de la imagen. Cuando las copias fotogrdficas se tratan con soluciones de cier-
tas sales metdlicas, la plata de la imagen puede convertirse en un compuesto mas es-
table, tal vez incluso una aleacidén, o cubrirse con una capa protectora de un metal
noblel6l), Aunque el mecanimso de la reaccidén de entonacién no parece estar bien
explicadol62), se ha comprobado claramente el efecto protector de ese tratamiento.
Cuando las copias entonadas se exponen a atmésferas oxidantes o sulfurantes, la de-
coloracién se produce a una velocidad mucho menor que la observada en las copias sin
entonar. Al parecer, el método mas antiguo de entonacidén ha sido el empleo de sales
de oro. La mayoria de las copias fotogrdficas impresas, en particular las de albGmi-
na, se entonaban con oro. Un segundo procedimiento consiste en transformar la plata
de la imagen en sulfuro de plata estable. Es interesante seflalar agui que la funcidn
de sulfuro de plata en los negativos y en las copias es una causa importante de deco-
loracién cuando ocurre de un modo incontrolado e irregular. Huelga decir que en el
proceso de entonacién toda la plata de la imagen se convierte en sulfuro de plata de
un modo controlado y uniforme. Nitzel63) ha publicado un excelente estudio sobre el
proceso de entonacién haciendo hincapié en los detalles operatorios gque deben obser-
varse para obtener imdgenes permanentes. El empleo de sales de selenio como agentes
entonadores se introdujo a principios del siglo XIX en Alemanial64) . 1Las sales de
selenio se usan ampliamente para la entonacidén de copias, aunque también es posible
su aplicacién a los negativos . Ya se ha indicado anteriormente el emplec de un
entonador de selenio para distinguir entre las copias al bromuro y al cloruro. En’
las publicaciones fotogrédficas se han propuesto con fines de entonacidn otras muchas
soluciones de sales metdlicas con inclusién de otros metales nobles como el platino
y el paladio, pero las soluciones de oro, selenic y azufre son hasta ahora las que
se usan mds ampliamente y las que han sido mds detenidamente estudiadas.

El empleo de procedimientos de entonacidn ha adquirido recientemente renovada
importancia. Los primeros materiales fotogréaficos de plata-gelatina, por ejemplo
los que se fabricaron a finales del siglo pasado y principios de éste, contenian mds
plata gue los productos actuales. Los fabricantes han aprendido a disminuir la can-
tidad de sales de plata costosas sin sacrificar propiedades fotogrdficas importantes,
tales como la sensibilidad, la nitidez, el contraste y la densidad maxima. A fin de
conseguir eso con menos sales de plata es probable que los materiales en blanco y ne-
gro procesados actuales contengan més cantidad de plata filamentosa. Esta forma pa-
rece ser mds susceptible al ataque quimico que los materiales antiguos. Asi lo ha
reconocido al menos un fabricante al recomendar que una determinada pelicula se tra-
te con un entonador de selenio para maximizar la permanencia de la imagen finall66),
También se ha creado un nuevo fijador para utilizarlo en el procesado de esa pelicu-
la particular, aungque su férmula no se ha hecho piblica. Hace unos 20 afios se formu-
16 la recomendacién de afladir 0,2 gramos de yoduro potdsico por litro al bafio fijador
a fin de aumentar la resistencia de la plata de la imagen a la formacién de manchas
redox en las micropeliculas167 . Se recuerda aqui que la micropelicula es un mate-
rial de gran contraste, baja velocidad y grano fino, que probablementz es atacado
guimicamente con mds facilidad que los materiales de grano mds grueso. La tendencia
recientemente observada en las copias de papel recubierto de resina a adquirir man-
chas de color amarillc anaranjado al cabo de varios afios de exposicién al publico
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también podria prevenirse entonando esas copias después del procesado. Se cree que
la presencia de una capa de polietileno pigmentada debajo de la capa de plata-gelati-
na impide la emigracidén de la plata oxidada (iones de plata) hacia la base de papel,
lo que impediria eficazmente que catalizara una nueva oxidacién de la plata de la
imagen. En las copias a base de celulosa, la capa de barita y el papel podrian ac-
tuar como un depdsito hacia el que pueden emigrar los iones de plata, manteniéndolos
asi apartados de participar en reacciones ulteriores. En consecuencia, es probable
que los procedimientos de entonacidn vuelvan a“ desempeflar de nuevo una importante
funcidén en el procesado de los materiales fotogrdficos contempordneos. Debido al
elevadisimo precio del oro y de sus compuestos y al apreciable cambio en el tono de
la imagen hacia los colores pardos que produce la entonacién con sulfuro, es proba-
ble que se extienda cada vez mds el empleo de las sales de selenio como entonador
.preferido.

8. ENSAYO DE FOTOGRAFIAS PROCESADAS Y DE LOS MATERIALES
EMPLEADOS EN SU CONSERVACION

El ensayo de los materiales fotogrdficos durante y después de su fabricacién,
asi como después del procesado, es realizado por los fabricantes desde hace muchas
décadas, principalmente como parte de los procedimientos de control de la calidad,
pero también para investigar y comprender las quejas de los consumidores168, 169}
Aunque la naturaleza de muchos de esos ensayos sigue siendo un conocimiento patenta-
do del fabricante o es demasiado compleja para realizarlos en los laboratorios de
conservacién, otros forman parte de las especificaciones normales del ANSI. En esos
ensayos, los materiales fotogrdficos procesados se exponen a condiciones ambientales
exageradas a fin de que el usuario pueda observar los cambios en ellos dentro de un
tiempo razonable, por lo comfin 30 dias. Las muestras para ensayo tienen forma de
tiras sobre las que se imprime la llamada escala de grises. Esta consiste en una
serie de zonas (que varfan de 11 a 21) de igual densidad que representan las luces,
los medios tonos y las sombras de una fotografia. Cuando se realizan estudios de
envejecimiento acelerado (llamados a veces estudios de incubacidén), las muestras se
exponen en la oscuridad a una combinacién de temperatura y humedad relativa elevadas.
Un ejemplo es el ensayo del efecto del envejecimiento acelerado para determinar la
calidad del procesado ?g7$opias fotogrdficas en blanco y negro especificado en la
norma ANSI PH4.32-1980"""°. La muestra ensayada se expone a una temperatura de 309
+ 12 Cy a una humedad relativa del 94% t 4% durante 30 dias para determingr si el
procesado es 6ptimo. Otro ejemplo es el ensayo ciclico de la adherencia9 ' 99),
durante el cual la muestra se mantiene a 502 C + 22 C y 96% } 2% de humedad relativa
durante 8 horas y luego a la misma temperatura pero al 11% * 2% de humedad relativa
durante 16 horas. Este ciclo se repite 12 veces antes de evaluar la muestra. En
otra prueba, la muestra fotogrdfica se expone en un desecador a una atmdésfera oxidan-
te o sulfurante ("decoloracién por gas")167). Hubbel, McKinney y west120) han des-
crito las condiciones para la decoloracién por la accién de la luz de los materiales
fotograficos en color procesados.

Lo mismo que en la conservacién de obras de arte, donde los materiales tradi-
cionales se han puesto en duda como resultado de los ensayos realizados para susti-
tuirlos por otros mds adecuados, el problema de determinar la clase de marcos, envol-
turas y armarios de almacenamiento que pueden utilizarse con las fotografias sin co-
rrer el riesgo de estropearlas, ha recibido mucha atencidn en afios recientes. Otra
norma del ANSI especialmente dedicada a este problema propone un ensayo de actividad
fotogrdfica que sirve para distinguir entre envolturas de buena y de mala calidaal70),
La muestra de la envoltura objeto de ensayo, que puede ser de papel o de materia
pldstica, se coloca en estrecho contacto con una muestra representativa del tipo de
fotografia que se va a guardar en dicha envoltura. Si en ella se van a guardar co-
pias a la albtmina, la fotografia utilizada para el ensayo debe ser una copia a
la .albGmina,. o si lo que va a guardarse es un copia obtenida por transferencia
de color, la prueba se realizard con una copia de ese tipo, etc. La muestra
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combinada de la fotografia y la envoltura de archivo se mantienen a una temperatura
de 502 ¢ * 19 ¢ y una humedad relativa del 86% I} 2% durante 30 dias. Al cabo de es-
te tiempo no debe haberse producido adherencia entre los dos materiales, transferen-
cia de fibras del papel a la capa de gelatina de la fotografia, decoloracidn de la
imagen fotogrdfica, etc. El ensayo permite distinguir entre varios tipos de envol-
turas de archivo y determinar cudles son adecuadas.

La mayoria de estos ensayos pueden realizarse con un equipo relativamente sen-
cillo. Las referencias bibliogrdficas citadas describen los requisitos y la forma
de conseguir las condiciones especificadas. La ejecucién de estos ensayos permite
adquirir experiencia y conocimientos sobre el comportamiento de las fotografias en
condiciones agravadas y los efectos que pueden producir, o impedir, su degradacién.

9. PRESERVACION Y ALMACENAMIENTO

En el Capitulo 5 se han examinado detenidamente los factores que afectan a la
permanencia de los materiales fotogrdficos procesados. El objetivo de las medidas
de preservacidén consiste en establecer condiciones de almacenamiento que conduzcan
a la longevidad de esos registros. Es evidente que tales condiciones deben incluir
una temperatura y una humedad relativa controladas y constantes, un ambiente exento
de sustancias quimicas agresivas y, con fines de exposicién al publico, unas inten-
sidades luminosas moderadas. La influencia de la luz parece ser minima en el alma-
cenamiento normal,pues los materiales'fotogréficos suelen guardarse en cajas o latas
(micropeliculas, peliculas cinematogrdficas) o en fundas, sobres y dlbumes (negati-
vos y copias fotogrdficas fijas). El American National Standards Institute ha publi-
cado cuatro especificaciones sobre el almacenamiento de registros fotogrdficos pro-
cesados, que se resumen en la Tabla 6.

TABLA 6 - NORMAS CORRIENTES DEL ANSI PARA EL ALMACENAMIENTO
DE REGISTROS FOTOGRAFICOS

Objeto Norma

Pelicula ANSI PH1.43-1981
"Practica para el almacenamiento de pelicula
fotogrdfica de seguridad procesada"

Placas ANSI PH1.45-1981
"Practica para el almacenamiento
de placas fotograficas procesadas"

Papeles ANSI PH1.48-1974
"Practica para el almacenamiento de copias
fotogrdficas de papel en blanco y negro”

Envolturas de archivo _ ANSI PH1.53-1978
' "Requisitos de las envolturas de archivo
para almacenar papeles, placas y peliculas
fotogrdficas procesadas”
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La norma ANSI PH1.45-1981 ("Pr&ctica para el almacenamiento de placas fotogra-

ficas procesadas") recomienda una temperatura de almacenamiento comprendida entre

152 C y 252 C, pero preferiblemente inferior a 202 C. La humedad relativa puede va-
riar entre el 20% y el 50% pero preferiblemente debe ser inferior al 40% y, como se
ha subrayado anteriormente, debe mantenerse constante cualquiera que sea el valor
elegido entre esos dos extremos. La norma ANSI PH1.48-1974 ("Prdctica para el alma-
cenamiento de copias en papel fotogrdfico en blanco y negro") estipula valores simi-
lares: las temperaturas de almacenamiento aceptables estdn comprendidas entre 152 C
y 2592 C, pero no deben pasar nunca de 302 C. Cualquiera que sea el valor elegido,
debe evitarse una oscilacién diaria superior a 42 C. La humedad relativa debe man-
tenerse entre el 30% y el 50% y no debe pasar nunca del 60%. La norma ANSI PH1.43-
1981 ("Practica para el almacenamiento de pelicula fotogrdfica de seguridad procesa-
‘da") es el mds especifico de los tres documentos. Aungue no incluye el almacenamien-
to de peliculas a base de nitrato de celulosa, formula recomendaciones tanto para el
almacenamiento a corto plazo (hasta 10 afios) como para el almacenamiento en archivo
(hasta 100 afios) de micropeliculas, peliculas cinematograficas, negativos fotografi-
cos fijos antiguos y otras imdgenes sobre pelicula de seguridad. Estas recomendacio-

nes se resumen en la Tabla 7.

La distincién entre almacenamiento a corto plazo y almacenamiento en archivo es
importante, pues muchos materiales fotogrdficos no necesitan conservarse mds alld de
un periodo de tiempo limitadd y, en consecuencia, pueden guardarse en condiciones me-
nos rigurosas. El requisito de que la humedad relativa no sea superior al 60% se
repite por una razén evidente: las bacterias y los mohos se desarrollan mejor en
las capas de gelatina si las fotografias se mantienen a una humedad relativa del
65% o mayor. Un valor medio &Sptimo de las distintas cifras indicadas en la norma
PH1.43 es el 35%. Si la humedad relativa puede mantenerse a ese nivel en un local
de almacenamiento de materiales fotogradficos se tendrd bien controlado el factor més
influyente sobre la permanencia de esos registros. .

TABLA 7 - PRACTICA PARA EL ALMACENAMIENTO DE PELICULA FOTOGRAFICA
DE SEGURIDAD: RECOMENDACIONES BASICAS DE LA NORMA ANSI PH1.43-1981

A. AIMACENAMIENTO A CORTO PLAZO

Temperatura de almacenamiento
i) Preferiblemente inferior a 212 C
ii) A ser posible no superior a 249 C

iii) Temperatura mdxima no superior a 322 C

Humedad relativa

i) Inferior al 60%
ii) Para pelicula a base de poliéster: no inferior al 30%

B. AIMACENAMIENTO EN ARCHIVO

Temperatura de almacenamiento

Preferiblemente no superior a 21°.C
Una temperatura baja puede aumentar la proteccidn.
Para pelicula en color: preferiblemente 22 C
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Humedad relativa

La humedad relativa 6ptima de almacenamiento varia con el tipo de producto

Intervalo recomendado

Capa sensible Tipo de base de humedad relativa
Micropelicula:

Plata-gelatina Ester de celulosa 15-40%
Plata-gelatina Poliéster 30-40%
General:

Plata-gelatina Ester de celulosa 15-50%
Plata-gelatina Poliéster 30-50%
Color Ester de celulosa 15-30%
Color Poliéster 25-30%
Diazo » Ester de celulosa y poliéster. 15-30%
Vesicular Poliéster 15-50%

Es notable la falta de especificaciones para las concentraciones méximas admi-
sibles de contaminacién del aire, como las producidas por diéxido de azufre, perdxi-
dos, sulfuro de hidrdgeno, etc. No existen instrumentos sencillos y poco costosos
para determinar la concentracién de cada uno de los contaminantes presentes en el
medio ambiente. Ademds, tampoco se han publicado datos que indiquen los umbrales
de cada uno de esos gases oxidantes, por encima de los cuales puede producirse el
ataque quimico de una fotografia.

Los factores mds importantes que determinan la longevidad de las fotografias
deben estar controlados por las instalaciones del edificio en el que se almacenan las
colecciones: debe haber aire acondicionado con regulacidén independiente de la tem-
peratura y la humedad relativa, y el aire entrante debe ser lavado para eliminar los
componentes solubles y estar exento de particulas sélidas y polvo. En el caso ideal
deberia haber cémaras de almacenamiento en frio con regulacidén completa de la humedad
relativa. Las zonas de almacenamiento, que no deben nunca estar situadas en un sé-
tano (peligro de inundacidén) deben estar equipadas con termohigrégrafos, instrumen-
tos que miden y registran continuamente la temperatura y la humedad relativa ambien-
tes. El edificio de almacenamiento debe estar provisto de sistemas de alarma y
extincién de incendios, asi como de dispositivos de aviso de inundacién. Estos re-~
guisitos tienen primordial importancia.

El segundo requisito importante es la eleccién de la envoltura de archivo. Ia
Tabla 6 indica la especificacién pertinente publicada por el ANSI. En ella se dis-
tingue entre carpetas, fundas y sobres y se formulan instrucciones sobre su geome-
trfia y la posicién de las junturas con adhesivos. Las envolturas de papel deben
tener un gran contenido (superior al 87%) de alfa-celulosa y estar exentas de parti-
culas metdlicas, agentes de apresto perjudiciales, dcidos, perdxidos y fibras muy
lignificadas. El polietileno sin recubrir, el triacetato de celulosa y el poliéster
sin recubrir son materias plasticas adecuadas para envolturas. El nitrato de celu-
losa se desaconseja especificamente, lo mismo que las hojas cloradas. La norma no
s6lo formula recomendaciones especificas sino que indica el método de ensayo que de-
be utilizarse para comprobar la mayoria de los requisitos.
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En el comercio existen fundas pldsticas a base de triacetato de celulosa o po-
liéster sin recubrir, que son dos materiales recomendadod por sus propiedades y bien
conocidos por su empleo como bases de peliculas. Sin embargo, es dificil escribir
en ellos. Si los recursos lo permiten, lo ideal serfa introducir los negativos y
las copias valiosas en una funda de triacetato de celulosa o poliéster y meter aqué-
lla en un sobre de papel adecuado, que puede contener también toda la informacidén
escrita necesaria. No se han publicado muchos datos sobre las propiedades de las
envolturas de archivo. Una excepcién notable es el articulo de Henn y Olivares so-
bre el almacenamiento de negativos en climas tropicalesl61). En él se exponen los
resultados de los experimentos destinados a proteger los negativos contra el creci-
miento de los hongos impregnando las envolturas de papel con un fungicida adecuado,
y se formulan recomendaciones especificas para los sobres de almacenamiento. Se en-
contraron muy satisfactorios los sobres de hoja de metal laminado, existentes actual-
mente en el comercio en forma termoprecintable.

Mienbras que la adecuacidén del triacetato de celulosa y del poliéster no recu-
bierto para almacenar fotografias parece fuera de dudas, no pasa lo mismo con los
criterios para el Bapel destinado al mismo fin. Por ejemplo, la especificacidn
ANSI PH1.53—197817 ) recomienda que el pH del papel esté comprendido entre 7,0 y
9,5, mientras que la Compafiia Eastman Kodad sugiere que se mantenga entre 6,5 y
7,5172). Aunque la norma ANSI PH1.53-1978 previene contra el uso de papel cristal,
Henn y Olivares han encontrado que es de buena calidad. Es de esperar que en el fu-
turo se conozcan los resultados de més ensayos y observacioens.

ENCAPSULACION CON MYLAR

A. CON CINTA ADHESIVA POR AMBOS LADOS

Cinta adhesiva por los dos lados

~ ™~

N _wt S

Mylar no termoprecintable Documento o fotografia
(0,003 o 0,005 pulg.) que se desea proteger

Figura 15. Encapsulacién con mylar utilizando cinta adhesiva por ambos lados

Para proteger contra los dafios mecdnicos las copias fotogrdficas que se utili-
zan frecuentemente puede utilizarse una técnica llamada encapsulacién. Como puede
verse en la Figura 15, la fotografia que se desea proteger se coloca entre dos hojas
de mylar (poliéster) que se cortan por lo menos 25 mm mds anchas por cada lado que
la fotografia. Las dos hojas de mylar se pegan luego con cuatro tiras de cinta adhe-
siva por ambos lados, una a lo largo de cada borde, dejando unos 12 mm de separacidn
entre el borde de la fotografia y la cinta. También se puede utilizar mylar termo-
precintable como se indica en la Figura 16.
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ENCAPSULACION CON MYLAR

B. CON MYLAR TERMOPRECINTABLE

Mylar termoprecintable (0,0015 pulg.)

m— : e i
i > = T TR rierre por calor
Cierre por calor 2 _ €ie P

Mylar no termoprecintable Documento o fotografia
(0,003 pulg.) que se desea proteger

Figura 16. Encapsulacién con mylar termoprecintable

Para prevenir que el mylar termoprecintable, representado con linea gruesa en
la Figura 16, se adhiera a la fotografia original que se desea proteger, ésta debe
colocarse previamente entre dos hojas de mylar no precintable por el calor. Este
conjunto se sujeta luego con las dos hojas exteriores de poliéster termoprecintable
que se pasa por dos rodillos calientes. La proteccién mecdnica de los documentos que
se consiguen de esta manera es excelente. El procedimiento es completamente reversi-
ble pues ningtn material queda adherido permanentemente al documento original. Por
4ltimo, también es una buena prédctica redactar instrucciones detalladas para los
usuarios sobre la manera correcta de manejar fotografias.

En los archivos y bibliotecas importantes se preparan con frecuencia planes de
emergencia para proteger sus fondos respectivos en caso de desastres naturales. Ta-
les planes deben incluir disposiciones para las colecciones fotogrificas. Hendriks
y Lesserl10) han encontrado recientemente que la mayoria de los materiales fotogra-
ficos, incluidas las fotografias en plata-gelatina, pueden congelarse después de ha-
berse mojado con agua. Sin embargo, lo mejor es secar al aire las fotografias moja-
das sin congelacién previa. La congelacién retrasa temporalmente el proceso de de-
gradacidén y da tiempo para preparar la etapa siguiente de la operacién de salvamento.
Si la situacidén lo permite, las fotografias congeladas deben dejarse deshelar y secar-
se al aire. También es posible la liofilizacidén en una cdmara de vacio, perc el
proceso de congelacién-descongelacidn y desecacidédn en vacio a 42 C, como se hace con
los libros, no es recomendable debido a la compactacién o adherencia de las capas de
gelatina. Los negativos en placa de vidrio obtenidos por el procedimiento del colo-
dién himedo son los materiales mds suceptibles a la alteracidn por el agua. Una vez.
sumergidos en agua no deben desecarse nunca por congelacién. ’

La Compafifa Eastman Kodak172), Eatonlso) y recientemente Hendriks153) han publi-
cado resefilas generales sobre los requisitos,la preservacién y almacenamiento de mate-
riales fotograficos. Gillet, Garnier y Flieder!74) han estudiado la influencia de
los factores ambientales, como la temperatura, la humedad relativa y la luz, sobre
la preservacidén de materiales fotogrdficos contempordneos.

10. RESTAURACION DE MATERIALES FOTOGRAFICOS

Ademds de la preservacién de las fotografias, es decir, la aplicacién de medi-
das para impedir dafios o deterioros, hay tres sectores de actividad destinados a
conservar las fotografias:

1. duplicacién y copia
2. aplicacién a las fotografias de las técnicas ordinarias
de conservacidén de impresos y dibujos
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3. restauracién con soluciones quimicas de las fotografias
decoloradas o debilitadas

Ya se ha subréyado la importancia de aplicar técnicas de copiar eficaces. Se
trata de una disciplina que requiere estar familiarizado con la tecnologia fotogra-
fica, tal como la sensitometria y el control del procesado. En realidad forma parte
integrante de la conservacidén de las fotografias. Los métodos de restauracidn, es
decir, el trabajo sobre la fotografia original para reparar dafios y aumentar la per-
manencia, todavia no estdn bien desarrollados y s6lo acaban de surgir. El primer
paso l6gico ha sido aplicar las técnicas tradicionales de conservacidén de documentos
y obras artisticas sobre papel a las copias fotogrédficas. Aunque esas técnicas no
pueden describirse detalladamente en el presente estudio por estar en gran parte ba-

.sadas en habilidades manuales y criterios adquiridos por experiencia, indicaremos
que comprenden técnicas tales como la limpieza en seco, el lavado, la separacién de
los cartones viejos y quebradizos que contienen fibras lignificadas, el alisamiento
de fotografias abarquilladas, la reparacién de desgarros y pérdidas transportando
la copia a un nuevo soporte, el enmarcado y el montaje de las fotografias para su
conservacién a largo plazo y su presentacién al plblico.. Antes de cualquiera de es-
tas actividades debe procederse a un examen cuidadoso del objeto que se quiere con-
servar, a la evaluacién del estado en que se encuentra y a la redaccién de un infor-
me sobre el tratamiento propuesto. De este modo se puede hacer con las fotografias
una labor muy Gtil y beneficiosa.

Un procedimiento intrinsecamente adecuado para su aplicacién a los negativos
fotogrdficos es el llamado transferencia de la emulsidén. Mencionado ya en 1851 por
F.S. Archer, es una técnica ampliamente utilizada con varios fines fotograficos. Con
la finalidad especifica de separar de su soporte la capa portadora de la imagen se
han preparado algunos materiales sensibilizados que se llaman "placas y peliculas
para despegar"175, 176), La técnica de despegue de la emulsién puede aplicarse para
restaurar negativos cuya pelfcula de soporte se ha encogido o deteriorado debido,
por ejemplo, a una pérdida de plastificantel77, 178 y 179). Hay dos maneras princi-
pales para conseguirlo: en ciertos casos, el soporte de la pelicula puede disolver-
se quedando suelta la capa de la emulsién, y en otros casos se destruye la adherencia
entre el soporte y la emulsién de modo que la capa que contiene la imagen puede des-
pegarse y ponerse sobre un nuevo soporte estable. La posibilidad de restaurar foto-
grafias descoloridas y manchadas por medio de soluciones quimicas abre perspectivas
m&s estimulantes. Estas técnicas, cuando se aplican a negativos en blanco y negro,
se denominan "reduccién" e "intensificacidén" (refiriéndose estos términos a la den-
sidad de la imagen), pero tradicionalmente se llaman "blanqueo y nuevo revelado"
cuando se aplican a las copias fotogrdficas. La Figura 17 representa esquemdtica-
mente los diversos cambios que puede sufrir la plata de la imagen en las fctografias.
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Dep6sito de oro sobre los granos de plata

Con oro Tratamiento protector
AgCl1 ,
Restauracidn
icid vela A Deterioracidn .
2g£15r Exposicidn reve do> . © » quimica sales -
g Fijacién lavado Plata de la imagen (negra) de Ag
Haluros de plata ‘ (Amarillo, pardo,
Entonacién con :iazufre incoloro)
para aumentar lal permanencia
Restauracidén
L quimica
\
Ag.S Ag COL.
Sulfuro %e plata : (B&marillo, naranja)

Figura 17. Representacidén esquemdtica de los cambios en la plata de la imagen

La plata negra de la imagen, producida por exposicién a la luz y procesado ulte-
rior del haluro de plata, puede sufrir numerosos cambios. En una reaccidn deliberada
y controlada puede convertirse completamente en sulfuro de plata,o recubrirse con una
capa de oro con la posible formacién de una aleacién. Ambas son reacciones de entona-
cién que alteran el tono de la imagen y por lo comiin aumentan la estabilidad de ésta.
El primer paso en toda reaccién de deterioracidn es la oxidacién de algo de plata de
la imagen a iones de plata, seguida de la formacién de sales de plata. La reconver-
sién de estas sales de plata en plata elemental es lo que constituye, si tiene éxito,
la restauracidén quimica. Sin embargo, los iones de plata también pueden emigrar a la
capa de gelatina y reducirse en su superficie o cerca de ella a plata coloidal, repre«
sentada por Ag COL. en la Figura 17.

Los ensayos para convertir las sales de plata o la plata coloidal de las foto-
grafias en plata elemental negra no carecen de riesgos que requieren ciertas precau-
ciones para evitarlos. En la mayoria de esas reacciones, toda la plata y sus compues-
tos son transformados de un modo uniforme y completo en un haluro de plata que luego
es reducido a plata elemental. El primer requisito es que la capa de gelatina sea
lo bastante estable para resistir el tratamiento con varias soluciones guimicas de
distinto pH. 'Con respecto a la reduccién a plata elemental, es evidente que la ima-
gen resultante debe tener la misma amplitud de densidad, contraste, granulacidn y to-
no que la fotografia original no deteriorada. Cualquiera de las propiedades antedi-
chas puede cambiar durante una reaccién de restauracidén. Por Gltimo, en la eleccidn
del tratamiento restaurador debe tenerse en cuenta la estabilidad de la imagen res-
taurada. Por ejemplo, se han descrito algunos procedimientos eficaces para intensi-
ficar una imagen negativa, pero la permanencia de la imagen asi intensificada era in-
ferior a la del original.

No escasean las férmulas para los procedimientos de restaunracién quimica. Faltan,
sin embargo, conocimientos sobre la férmula eficaz para cada tipo de material y cada
tipo de deterioracién. Walll80)ha compilado varios centenares de procedimientos para
la reduccién e intensificacidén de negativos, pero sédlo en pocos casos se indica a qué
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1
tipo de negativo puede aplicarse un procedimiento dado. Stenger18 ), en lo que po-

dria describirse como el primer libro de texto sobre el mantenimiento y la restaura-
cién de fotografias, hace hincapié en la aplicacidén de técnicas de copia correctas

y de procedimientos de restauracidén quimica, pero sin presentar datos sobre su eje-
cucidén. Otro texto cldsico es el de Crabtree182), que trata de la eliminacidén de
manchas en los negativos y las copias. Entre los procedimientos publicados més re-
cientemente, hay dos que destacan como eficaces para eliminar el brillo azul metdli-
co de la superficie de las fotografias de plata-gelatina: Crabtreel83) ha usado un
reductor del tiosulfato aménico mientras que Weydelll) ha propuesto el empleo de una
solucién diluida de yodo en alcohol deshidratado. El yodo sélo puede reaccionar con
la plata superficial formando yoduro de plata, porque el alcohol no penetra en la
gelatina. El tratamiento ulterior en un bafio fijador elimina el yoduro de plata en
este elegante método. La publicacién F-30 de Eastman Kodakl72) propone también al-
gunas f£&rmulas para los tratamientogde restauracién con soluciones guimicas. Ningu-
no 'de los tratamientos antedichos debe intentarse con fotografias valiosas sin que
el conservador haya realizado numerosas pruebas y ensayos de esas férmulas sobre di-
ferentes materiales fotogrdficos. Es necesario hacer mucha méds labor de experimen-—
tacién antes<ig?oder recomendar procedimientos firmemente establecidos.

11. INSTRUCCIONES RESUMIDAS

11.1 Consideraciones generales

El presente estudio ha hecho hincapié en la estructura de los materiales foto-
grdficos y en sus propiedades desde el punto de vista de la estabilidad a fin de que
puedan comprenderse mejor las recomendaciones subsiguientes para su preservacién y
almacenamiento. Después del registro de entrada y la catalogacidén, los factores
predominantes que determinan la longevidad de los materiales fotograficos son el con-
trol de la humedad relativa, la contaminacién del aire, la temperatura y la exposi-
cién a la luz. La eleccién de una envoltura de archivo adecuada tiene una importan-
cia decisiva para la preservacién de los negativos y las copias, pues estd en contac-
to directo con ellos. Las fotografias originales cuando se utilicen, deben manejarse
con cuidado pues los descuidos pueden causar dafios irreversibles. Nunca debe utili-
zarse tinta para escribir al dorso de las copias fotogrdficas. Si hay una gran de-
manda por los usuarios de fotografias tnicas y valiosas, deben hacerse negativos du-
plicados o copiados para su uso, retirando los originales para su almacenamiento
inactivo. Varias técnicas de conservacidén establecidas para las obras de arte sobre
papel pueden aplicarse satisfactoriamente a las fotografias. La restauracién de ne-
gativos y copius en blanco y negro descoloridos o pdlidos tiene todavia cardcter ex-
perimental, pero su futuro desarrollo culminard sin duda en procedimientos firmes.

Se considera que la destruccién de los colorantes orgdnicos de las fotografias en
color por oxidacién o hidrélisis es irreversible y tales imigenes sdlo pueden salvar-
se guarddndolas en un sitio frio y haciendo duplicados.

La conservacién de fotografias es todavia un sector joven que no tiene el cuerpo
de conocimientos disponibles en sectores mids antiguos y establecidos, como la conser-
vacién de obras de arte. Aunque el ensayo de materiales y el trabajo experimental ha
aumentado nuestro conocimiento sobre la estabilidad de los materiales fotogrdficos
durante la tltima década, siguen sin resolver muchos problemas que terminardn por co-
nocerse. El progreso en este sector estd marcado por una serie de acontecimientos y
adelantos recientes, tales como: la intervencién del American National Standards
Institute (ANSI), asi como de la Organizacidén Internacional de Normalizacidn (ISO),
en la formulacién.de especificaciones para el almacenamiento de registros fotografi-
cos procesados; la investigacién de la presencia de manchas redox en las micropeli-
culas procesadas; la aparicién del almacenamiento en frio como solucidén inmediata a
la inestabilidad en la oscuridad de los materiales en color cromogénicos; las :deteni-
das investigaciones sobre la estabilidadd@ghos papeles recubiertos de resina; los
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estudios sobre el mecanismo de deterioracién de la plata de:la imagen; el desarrollo
de procedimientos de emergencia para el salvamento de fotografias después de un de-
sastre material;y la celebracién de seminarios, reuniones de trabajo y conferencias
sobre el tema, tales como el Simposio internacional sobre la estabilidad y preserva-
cidén de imégenes fotograficas, que se celebrd en el otofio de 1982 en Ottawa (Canadi),
patrocinado por la Sociedad de Cientificos e Ingenieros Fotogrdficos (SPSE). La ma-
yoria de los problemas que plantea la preservacién de colecciones fotogrdficas estén
dominados y la bisqueda de soluciones para los restantes promete ser estimulante y
remuneradora.

11.2 Recomendaciones especificas

S6lo un examen cientifico complejo puede sustituir a una amplia expe-
riencia en el reconocimiento visual de los distintos tipos de fotograffias. Entre
las técnicas experimentales sencillas y poco costosas cabe citar el ensayo de la su-
perficie en las partes de la fotografia exteriores a la imagen con alcohol y agua,
asi como la observacién de la superficie de las fotografias con un microscopio épti-
co. Mientras que la gelatina se hincha con una gota de agua, el colodién y la albi-
mina no reaccionan. El alcohol disuelve al colodidén, pero no afecta a la gelatina.
las capas de albUmina no reaccionan con el agua ni con el alcohol.

11.2.2 Condiciones de almacenamiento: humedad relativa

La humedad relativa es el factor individual mas importante que afecta
a la permanencia de los registros fotogrdficos. Nunca debe ser superior al 60% en
las zonas de almacenamiento. La humedad relativa Sptima para el almacenamiento va-
ria con el tipo de producto. Un nivel del 35 al 40% se recomienda como el valor que

mejor se adapta a los diferentes tipos de materiales fotogr&ficos. Este nivel debe

mantenerse constante, es decir, deben evitarse las oscilaciones diarias o semanales.
11.2.3 Condiciones de almacenamiento: temperatura

Los registros fotograficos deben almacenarse a una temperatura prefe-
riblemente no superior a 212 C. Deben evitarse las oscilaciones diarias o semanales
superiores a 42 C.

11.2.4 Condiciones de almacenamiento: empleo de bajas temperaturas

Una baja temperatura aumentard la proteccién. Para la pelicula en .
color se recomienda una temperatura de almacenamiento de 22 C. Sin embargo, los ma-
teriales fotogrdficos procesados pueden mantenerse a temperaturas muy inferiores al
punto de congelacién del agua (02 C), siempre que la humedad relativa se mantengd a
los niveles recomendados.

11.2.5 Condiciones de almacenamiento: pureza del aire

Los materiales quimicamente reactivos constituyen la mayor amenaza
para la estabilidad de las colecciones fotogrdficas en blanco y negro, especialmente
en presencia de humedad. La fuente de esas sustancias quimicas puede ser la atmés-
fera circundante, la propia fotografia, los productos residuales del procesado y las
materias en contacto con las fotografias. Estas deben almacenarse en una zona exen-
ta de contaminacién, es decir, en ausencia de 6xidos de azufre, 6xidos de nitrégeno,
perdxidos y otros agentes oxidantes. '
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11.2.6 Condiciones de almacenamiento: polvo

Todas las clases de fotografias deben almacenarse en zonas exentas de
polvo, ya que la arena fina y el polvo pueden incrustarse en las capas de gelatina
y causar dafios por abrasién.

11.2.7 Condiciones de almacenamiento: intensidad de la luz

Las fotografias en blanco y negro contempordneas bien procesadas son
intrinsecamente estables a la luz. En cambio, los materiales fotogradficos en color
son bastante sensibles a la exposicién prolongada a la luz en presencia de oxigeno
y humedad. Sin embargo, esto no plantea un problema en el almacenamiento pues las
.fotografias suelen guardarse en carpetas, cajas o &lbumes y estédn asi protegidas
contra la exposicién a la luz.

11.2.8 Condiciones de almacenamiento: envolturas de archivo

Las envolturas de archivc elegidas, fundas, carpetas o sobres, pue-
den ser de papel o de materia pldstica. Las envolturas de papel son mds dificiles
de evaluar; deben tener un gran contenido de alfa-celulosa (preferiblemente supe-
rior al 90%), no contener adhesivos o aprestos méviles y poseer un pH de extraccidn
comprendido entre 6,5 y 7,5. Las envolturas pldsticas deben ser de polietileno sin
recubrir, acetato de celulosa sin recubrir o poliéster. Para el almacenamiento en
frio puede utilizarse un sobre termoprecintable que consiste en una ldmina de polie~
tileno, hoja de aluminio y papel. Como no se puede escribir f4cilmente sobre la
mayoria de los materiales pldsticos, lo mejor es meter primero los negativos y las
copias fotograficas en una funda de pldstico, que luego se introduce en un sobre de
papel. La fotografia puede mirarse dentro de su transparente, mientras que toda la
informacién necesaria puede escribirse en el sobre.

11.2.9 Condiciones de almacenamiento: materiales intrinsecamente inestables

La base de nitrato de celulosa de las peliculas es el ejemplo més des-
tacado de un material que puede ser la fuente misma de sustancias quimicas contami-
nantes. Como estos materiales también crean un riesgo de incendio, deben almacenar-
se por separado de los otros registros fotogré&ficos. Aparte de utilizar la técnica
lenta y laboriosa de transferencia de la emulsién, lo mejor es duplicar las pelicu~
las de nitrato de celulosa en un material de seguridad. Estas peliculas pueden guar-
darse en las envolturas cerradas antes descritas y almacenarse en frio para ofrecer
una proteccidén temporal.

11.2.10 Condiciones de almacenamiento: Cajas y estanterias

Las envolturas de archivo con las fotografias dentro suelen guardarse
en cajas sobre estanterias. Las cajas deben ser de cartdn estable cuyas propiedades
sean similares a las descritas para los sobres de papel. En Norteamérica se dispone
de cajas estables de acero inoxidable recubierto con una capa de poliéster aplicada
electrostdticamente.

11.2.11 Procesado de fotografias contemporédneas

Desde el punto de vista de la permanencia de la imagen final, los me-
jores resultados se obtienen siguiendo meticulosamente las recomendaciones de los
respectivos fabricantes. No debe dejarse que ciertas sustancias quimicas residuales
queden en la pelicula o la fotografia. Los materiales recientes pueden necesitar una
entonacién como tratamiento posterior al procesado para conseguir su permanencia.
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11.2.12 Manejo de fotografias

Para manejar fotografias valoisas deben usarse guantes blancos de al-
goddén sin lino para no dejar huellas dactilares. Estas huellas, si no se quitan in-
mediatamente, pueden producir un dafio irreversible en las fotografias recubiertas
de gelatina.

11.2.13 Medidas de limpieza

, Al trabajar con fotografias no deben tolerarse alimentos ni bebidas -
en su proximidad. A fin de mantener un ambiente limpio y exento de polvo no se per-
mitird fumar en las zonas donde se manejan materiales fotogrdficos.

11.2.14 Marcado de las copias fotograficas

La informacidén sobre una copia fotogrdfica no debe escribirse nunca
en ella con tinta, ni en el anverso ni en el reverso. En caso de inundacién, la
tinta puede pasar a la cara de la imagen de la siguiente fotografia cuando estén
apiladas, al mismo tiempo que se vuelve ilegible en el proceso. - Si hay que escribir
imprescindiblemente alguna informacién sobre una copia, puede usarse un lapiz blando.
Sin embargo, si se hace demasiada presién, el escrito puede quedar visible en relie-
ve por el lado de la imagen.

11.2.15 Presentacidn al pGblico

Los dos problemas mas importantes en la presentacién al pablico de
copias fotogrdficas son la eleccidén del cartédn de montaje y las intensidades de luz
adecuadas. El primero debe tener un gran contenido de alfa-celulosa y estar exento
de lignina y de sustancias quimicas vol&tiles. Smithl84) ha descrito especificacio-
nes para los materiales de enmarcar y colgar obras de arte sobre papel, asi como las
técnicas para estas actividades. Las intensidades de luz para las fctografias en
color expuestas al publico deben mantenerse alrededor de 100 lux. Sin embargo, no’
es de esperar que los tiempos normales de exhibicidén, comprendidos entre pocas sema-
nas y tal vez varios meses, causen excesivo dafilo a la mayoria de los tipos de foto-
grafias en color. Este dafio suele ocurrir cuando las copias reveladas por el proce-
so cromogénico se exponen a la luz durante muchos afios, como ocurre con frecuencia
en situaciones tipicas en los hogares y las oficinas.

11.2.16 Procedimientos de emergencia

Si los materiales fotogradficos se mojan con agua a consecuencia de un’
desastre natural, pueden congelarse a fin de frenar radicalmente el proceso de dete-
rioracién. Los materiales pueden luego desecarse por congelacidén, descongelarse y
secarse en el vacio o descongelarse y secarse con aire. Los negativos en placa de
vidrio realizados por el proceso del colodién himedo no deben congelarse y en ningtin
caso liofilizarse.

11.2.17 Fumigacidn
, . 185) .

Los experimentos recientes han demostrado que la mayoria de los
materiales fotogrdficos pueden exponerse a los fumigantes corrientes sin sufrir cam-
bios en la densidad de la imagen o la estabilidad de la gelatina. Tales fumigantes
incluyen el 6xido de etileno, el metilbromuro, el timol y p-diclorobenceno.
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11.2.18 Impresién, duplicacidén y copia

Las fotografias se coleccionan y preservan para utilizarlas con mu~
chas finalidades. ' Los negativos se imprimen para obtener copias positivas opacas.
Los negativos de interés histérico sometidos a una gran demanda pueden sufrir con el
uso y el manejo continuados y pueden duplicarse para obtener negativos duplicados
fieles para uso ulterior. Las copias fotogrdficas tGnicas pueden reproducirse con
una camara para obtener un negativo copiado con el que pueden producirse copias po-
sitivas correctas. Para realizar bien estas operaciones es necesario conocer la
tecnologia fotografica y la sensitometria.

11.2.19 Restauracién

Muchos tipos de deterioracidén pueden corregirse aplicando técnicas de
restauracién. Sin embargo, conviene recordar que esta tarea sdlo deben realizarla
conservadores expertos. En todo trabajo experimental cuyo resultado sea desconocido
s6lo deben utilizarse materiales fotogrdficos sustituibles.
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