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Todos hemos llevado a revelar el inevitable rollo que contiene la demostracion grafica de
las ultimas vacaciones y a todos nos ha sido entregado un sobre de solapa abierta que sepa-
ra, en dos compartimentos, las copias en color ( sin otra protecciéon que la del dudoso sobre)
de sus negativos (contenidos en un acordeodn de plastico, tal vez polipropileno). Si examina-
mos detenidamente la relacion entre el area de fa imagen presente en los negativos vy la repre-
sentada en las copias, descubriremos con frecuencia que no coinciden; el negativo contiene
algo mas de informacién. Las copias estan positivadas a sangre, sin margenes que impidan
la decidida aplicacion de una generosa cantidad de grasa procedente de nuestros dedos. Es
fama que las fotografias en color que decoran las paredes y estanterias de nuestras casas
cambian de color, que la industria fotografica posee una ingente cantidad de informacion
sobre los problemas de permanencia del material que ponen en el mercado y que la fotogra-
fia sigue siendo un negocio billonario. Durante los afios felices en los que permaneci en el
laboratorio de conservacién del International Museum of Photography at George Eastman
House, Rochester, Nueva York, tuve la oportunidad de preguntar a los ingenieros de la Kodak
sobre esas cuestiones, la respuesta era sencilla: “revelamos los negativos y los copiamos en
un bonito papel de 10 X 15 cm., brillo, mate o semimate en una hora y por 10 délares, ¢quie-
res ademas que duren?”. Al afio se producen mas de cuarenta mil millones de registros foto-
graficos, y méas del 90% son en color. Ciertamente tenemos un problema.

Algunas consideraciones histéricas

La evolucion de la fotografia en color es un fiel reflejo de su historia. Fue presentida
mucho antes de su nacimiento oficial en innumerables investigaciones que fueron habilmen-
te conectadas en el siglo XIX. En sus inicios, la fotografia en color ocup¢ las horas de los
cientificos y los operadores avanzados; cuando se transformé en el negocio que hoy repre-
senta, los procedimientos menos rentables dejaron simplemente de existir. En la actualidad,
la fotografia en color constituye el segmento mayoritario de la industria fotografica y, dentro
de él, la fotografia de aficionado es el sector que genera mas investigaciéon y competencia.

La fotografia en color es un edificio que descansa sobre dos columnas claramente dife-
renciadas, una refiere a los procedimientos obtenidos por la sintesis aditiva, desarrollada
durante e! siglo XIX y el primer tercio del XX y la otra, contiene los procedimientos actuales
¥y €s conocida como sintesis sustractiva.

El color por sintesis aditiva se basa en la reproduccién de la informacion cromatica del
sujeto mediante la mezcla de los tres colores primarios (rojo, verde y azul) en la adecuada
proporcion.

El color por sintesis sustractiva obtiene la reproduccion cromatica del sujeto a base de
hacer pasar la luz blanca por dos o mas capas transparentes coloreadas que contienen la
informacion icénica; cada uno de los colores absorbe o sustrae una region del espectro que
las demas transmiten. Los colores operativos de la sintesis sustractiva son el amarillo, el
magenta y el cian, que absorben respectivamente los valores correspondientes de azul,
verde y rojo de las regiones del espectro visible.

La obtencion de un registro carente de indeseadas dominantes precisa de una exacta
identificacién de cudles son los colores primarios o los secundarios. A lo largo del siglo XIX
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fue propuesta una gran abundancia de procedimientos por sintesis aditiva que no tuvieron
un éxito comercial, bien porque la identificacién de los colores primarios era errénea, o por-
que los elementos para obtener la separacién de los colores no tenian la adecuada duracién.
Segun refiere J .M. Eder!: “El primer informe acerca de los colores primarios, que es la base
de toda nuestra sensibilidad al color, fue hecho por Antonius de Dominis en su disertacion
De Radiis Visus et Lucis in Vitris Perspectivis et Iride (Venecia, 1611). El cbservé que los colo-
res resultan de la absorcion de la luz blanca. El negro es la ausencia de luz, afirma, y el rojo,
el verde y el violeta son los colores primarios, de los cuales se componen todos los demas
colores.” En la misma pagina, Eder informa que, en 1613, “El jesuita Franciscus Aguilonius
dibujé un esquema del color tomando como base de los primarios el rojo, el amarillo y el
azul”. Siglos mas tarde algunos procedimientos fotograficos arrastraron la errénea identifi-
cacion de los colores de ambas proposiciones.

En 1801, Thomas Young propuso su famosa teoria de que el ojo humano respondia a los
colores mediante receptores tricolor. Planteaba que nuestra retina contiene tres tipos de
receptores o nervios sensibles al color, siendo cada uno de ellos sensible al azul, al rojo y al
verde, de forma que nuestro cerebro recibe la informacién de cuantas variables en la canti-
dad de esos colores estén presentes en el sujeto de la toma siendo, de esta forma, capaz de
reproducir la totalidad del espectro cromatico. Esta teoria, retomada y reelaborada por H.
Von Helmhoitz y conocida como teoria Young-Helmholtz, es considerada por todos los
manuales como un hito imprescindible en la historia de la fotografia en color.

Los experimentos y anotaciones que relacionan el color de la luz y la sensibilidad hacia
estos de las sales de plata son anteriores a la propia fotografia. En 1810, Thomas J. Seedeck,
expuso a los colores de la luz blanca refractada a través de un prisma, una solucion de clo-
ruro de plata extendida sobre un soporte de papel y obtuvo como resultado que algunos de
los colores del espectro fueron registrados en la solucion fotosensible. El afio 1839 es cele-
bradoe como el del nacimiento oficial de la fotografia; el francés Louis Jacques Mandé
Daguerre hace publico su procedimiento bautizado con el nombre de daguerrotipia?. En el
mismo afio el britanico William Henry Fox Talbot lee ante la Roya!l Society la memoria “Some
Account of the Art of Photogenic Drawing”, y con sus dibujos fotogénicos? nace la fotogra-
fia sobre papel. 1839 es un afio que marca, bajo la euforia que supuso la fotografia en los
circulos cientificos y artisticos, la primera decepcion: los registros fotograficos eran mono-
cromos. En 1840, el pintor y daguerrotipista Isenring* exhibe daguerreotipos iluminados a
mano, practica que habria de ser comun, tanto en los positivos directos de camara como en
la fotografia sobre papel a lo largo de todo el siglo XIX y que aun hoy practican artistas como
Béarbara Allende (Ouka Lele). La iluminacién de originales fue la primera industria de fotoa-
cabado de la historia de la fotografia. Daguerrotipos coloreados, como los estereoscopicos
que realizara el francés Claudet en su estudio londinense, son, justamente, considerados
como piezas maestras que enriquecen los fondos de museos y colecciones. Tanto Daguerre
como Talbot vy la primera generacidén de cientificos y fotégrafos, dirigieron sus investigacio-
nes hacia el color. Variaciones en la eleccion de los agentes sensibilizadores, aglutinantes,
tiempos de exposicion y de revelado produjeron cambios en el color general del registro,
daguerrotipos sobreexpuestos generaban un fuerte color azul en el area de luces mas altas,
pero los originales seguian siendo monocromaticos.

Las investigaciones sobre la relacién entre los colores del espectro luminico y las diver-
sas formas de plata hacen que los experimentos pioneros de Seebeck vuelvan a ser de inte-
rés para los investigadores. En 1840, el cientifico Sir Jonh Herschel reprodujo la experiencia
y logré registrar los colores rojo, verde y azul correspondientes a los del espectro®; el fijado
de los colores resultantes pasé a ser uno de los inconvenientes a resolver. En 1851, Niepce
de Saint-Victor mejoré, mediante el uso de barniz como capa de proteccion, la estabilidad a
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la luz de los colores. También en 1840, el cientifico francés Edmond Becquerel inicid el estu-
dio de la accion del espectro luminico sobre las sales de plata, las de cobre, sobre el cloru-
ro de oro y el bicromato de potasa. En ese mismo afo®, obtuvo el registro de algunos de los
colores del espectro mediante la sustitucién del soporte de papel, usado por Seebeck y
Herschel, por una placa de daguerrotipia, cubierta una veces por una capa de cloruro de
plata y otras por yoduro. En la década de los 50, las continuadas investigaciones de Niepce
de Saint-Victor le permiten realizar registros fotograficos con cierto grado de color desde la
camara; Brian Coe? afirma que uno de sus heliocromos mantenia brillantes colores cuarenta
anos después de ser realizado. No obstante, |a lentitud de su procedimiento impidié su lan-
zamiento comercial.

El 15 de febrero de 1851, la pagina 209 del volumen 1, n® 7 del “Daguerrian Journal”,
anuncia en capitulares el Nuevo y valioso descubrimiento— Hillotypos. Presentados como el
mayor hallazgo hecho publico desde el anuncio de la daguerrotipia por Daguerre y del telé-
grafo por Morse, la publicacién saluda con entusiasmo la obtencidn de impresiones en todos
los “colores de la naturaleza™” sobre placa metalica, llevada a cabo por el reverendo L. L. Hill.
Hill logré recolectar 15.000 délares de entusiastas operadores que compraron a 5 délares el
libro con las instrucciones para llevar a cabo el proceso, pero no pudieron obtener ningin
tipo de resultado satisfactorio®. Desde el Daguerrian Journal (donde su director, Humphry, le
habia nombrado presidente de honor) fue acusado, primero, de haber ocultade algun com-
ponente de la formulacién, y después, de ser un farsante. Samuel Morse que se entrevisto
con Hill, comisionado por suscriptores y daguerrotipistas, afirmd, tras un detenido examen
de los originales, que éstos eran en color y de una gran belleza. Para la mayoria de los his-
toriadores el reverendo Hill fue un habil timador?, pero en el Capitulo 18 de la publicacién
“Pioneers of Photography” pp. 189-199, Joseph Boudreau, daguerrectipista contempora-
neo, explica como logré obtener daguerrotipos en color, casi ciento cuarenta afios después
que Hill, haciendo uso del mismo manual con que otros fracasaron.

Los estudiosos senalan que el primer experimento que permitié ofrecer una imagen foto-
grafica en color fue obra del el fisico escocés James Clerk Maxwell. Como recoge Brian
Coe0, en 1855, Maxwell discutié la teoria de Young, ilustrando sus implicaciones con una
sugerencia sobre |a fotografia:

“Es necesario establecer los colores de un paisaje por medio de impresiones tomadas
sobre una preparacion igualmente sensible a los rayos de cada color. Colocar una placa de
cristal rojo delante de la cAmara, y tomar una impresion. Su positivo sera transparente en las
zonas del paisaje en las que abunde la luz roja, y opaco donde no la haya. Pongamoslo ahora
en una linterna magica junto con el cristal rojo y aparecera una imagen roja en la pantalla.
Repetir esta operacion con un cristal verde y un cristal violeta, y por medio de tres linternas
magicas superponer las tres imagenes en la pantalla. El color en cualquier punto de ia pan-
talla dependeré ahora del color del punto correspondiente del paisaje y... una copia comple-
ta del paisaje...aparecera en la pantalla.”

El 17 de Mayo de 1861, Maxweli llevo a cabo su celebrado experimento del lazo escocés
en la Royal Institution de Londres durante una conferencia titulada “Sobre la teoria de los tres
colores primarics”, experiencia que habria de ser capital para las técnicas de color realiza-
das mediante la sintesis aditiva. Numerosos procedimientos por triple proyeccidn o por visio-
nado en aparatos disenados al efecto, como los cromogramas, o los registros
Prokudin-Gorskii descansan en este principio.

Su demostracion, llevada a cabo mediante la triple proyeccion de tres transparencias que
se superponian para formar un unico registro, es tecnolégicamente admirable; las placas
tenian un aglutinante de colodién hiumedo al tanino y solo eran claramente sensibles a las
radiaciones del azul y el ultravioleta del espectro. Las placas fotograficas sensibles también
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al verde y al rojo (pancromaticas) no aparecerian en el mercado hasta 1906. En 1868, Louis
Ducos de Hauron y, en 1869, Ch. Cros propusieron, con muy escasas variantes, la posibili-
dad de obtener registros en el color de la naturaleza mediante la superposicion de tres trans-
parencias fotograficas, obtenidas a partir de tres negativos de separacion, expuestos a
través de filtros, azul amarillo y rojo. En ese mismo afio el fisico aleman W. Zenker propuso
la teoria de que la facultad de las placas de cloruro de plata para reproducir el color del
espectro venia determinada por la interferencia de las ondas luminicas.

En 1874, Du Hauron mejora notablemente su proceso al aplicar en sus emulsiones el
implemento a la sensibilidad de colores descubierto por H. Vogel'2. Sensibilizé sus placas (al
colodion y bromuro de plata) con coralina (propuesta por Vogel para poder registrar el color
verde del sujeto de la toma) y con clorofila (propuesta por Becquerell para poder registrar el
color rojo del sujeto de la toma).

En 1891, Gabriel Lippmann expuso una placa de vidrio recubierta con una emulsion de
albimina y bromuro de plata en un ingenioso chasis que permitia el contacto de la emulsion
con una fina pelicula de mercurio liquido. Expuesta a 1a luz a través del vidrio, la informacion
iuminica y cromatica del sujeto de la toma impresionaba los haluros de plata presentes en la
emulsion vy, al rebotar en la pelicula de mercurio, producia la formacién de ondas estaciona-
rias, las cuales generaban en la plata una separacion taminar correspondiente a las distintas
longitudes de onda. Tras el revelado, el aparente negativo examinado bajo cierto angulo de
juz reflejada devolvia la visién, positiva y en color, del sujeto de la toma. El procedimiento de
Lippmann causé una gran sensacion y los materiales requeridos para sejecutar ésta técnica
llegaron a comercializarse durante unos afos. Santiago Ramén y Cajal dedicd una parte
importante de su libro, La Fotografia de los Colores, a la explicacion cientifica de este feno-
meno; el insigne neurdlogo fue un maestro de éste y otros muchos procedimientos. La fun-
dacién que lleva su nombre, y que custodia su legado, guarda algunas de sus magistrales
placas obtenidas por este proceso.

En 1897, Ducos de Hauron anuncia un procedimiento para la produccion de tres negati-
vos de color por medio de tres placas superpuestas una detras de |la otra y expuestas a la
vez13. Encima coloco (con el lado de cristal hacia las lentes) una emulsion sensible al azul
seguida de un filtro amarillo, después una emulsion sensible al verde, luego un filtro rojo y
finalmente una emulsién sensibilizada al rojo. Esta superposiciéon de peliculas de tres colo-
res, una detras de la otra, fue denominada posteriormente “paquete triple” (tripack); como
sefialan G. Romer y J. Delamoir'4, el paquete triple es casi idéntico al de la pelicula
Kodachrome.

En 1898, Liesegang observé que la plata fotosensible de una capa se difundia en otra que
contenia un agente revelador, siendo entonces reducida. El resultado de estas observacio-
nes no permitié ninguna aplicacion de caracter comercial, pero afios mas tarde permitiria el
nacimiento de la fotografia instantanea.

Ducos de Hauron habia estudiado cémo simplificar la cantidad de capas requeridas por
su procedimiento. Concluyd que si una unica emulsion era expuesta a través de una panta-
lla de finisimas lineas de colores rojo, amarillo y azul trazadas sobre un cristal, cada color per-
mitiria que llegase a la emulsién solo la luz correspondiente a cada uno de ellos. Si de ese
negativo obteniamos una transparencia, y ésta era visionada a través de la misma pantalla,
la imagen positiva recrearia el color de la toma. Este procedimiento fue llevade a cabo
comerciaimente por distintos industriales con diferente éxito de mercado.

En 1906, se ponen a la venta las primeras placas pancroméaticas (emulsiones sensibles a
la totalidad de los colores de la luz). Un afio mas tarde, los hermanos Lumiére (Auguste y
Louis) comercializan las primeras placas autocromas basadas en el principio de Ducos de
Hauron. Los Lumiére sustituyeron la pantalla lineal por una capa de diminutos granos de
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fécula de patata tefidos de verde, naranja-rojizo y violeta; los intersticios de la fécula fueron
rellenados con polvo de carbon. Las placas autocromas, como todos los procedimientos de
pantalla/ mosaico, obedecen a una misma metodologia de trabajo. Eran expuestas con la
pantalla hacia el objetivo y a través de un filtro amarillo. La luz, antes de incidir sobre la emul-
sion fotografica, tenia que atravesar la reticula compuesta por los tres colores primarios de
modo que, por ejemplo, la informacion cromatica del verde, reflejada por el sujeto de la toma,
atravesaba los corplsculos verdes de la trama de color e impresionaba la pelicula fotografi-
ca; a la vez el verde impedia el paso de la informacion de los colores rojo y azul. Tras el reve-
‘lado en blanco y negro y la inversién, el resultado es una transparencia que contiene toda la
informacion cromatica del sujeto de la toma.

Este procedimiento fue sin duda todo un éxito comercial, ya que gozd de manera inme-
diata del fervor de los aficionados. Resulta conveniente recordar que, en la década de los 80
del siglo XIX se pusieron a la venta los papeles de ennegrecimiento directo?s listos al uso y
gue, en 1884, Kodak lanzo las peliculas Eastman y Eastman América (reveladas por los labo-
ratorios de Kodak); eso hizo que, al no ser requeridos grandes conocimientos de quimica
para poder registrar fotografias, el mercado de los aficionados empezara a competir seria-
mente con el mercado profesional. Producir registros autocromos estaba al alcance de la
mano de cualquier aficionado que revelara sus propias placas.

En algunos procedimientos como el autocromo, la pantalla forma parte indisociable de la
morfologia del artefacto y, protegida por un barniz, era sometida a todo el proceso de reve-
lado. En otros, como el Payet o el Finlay, la pantalia era independiente de la placa sensible:
era interpuesta ante ésta durante la toma y vuelta a usar tras el proceso de revelado para el
visionado cromatico del registro.

Es preciso hacer hincapié en la posibilidad de custodiar en archivos y colecciones trans-
parencias de triple proyeccion o de mosaico/ pantalla intercambiable que, sin los filtros o las
pantallas, puedan quedar catalogadas como simples diapositivas sobre soporte de vidrio
con extrano contraste.

Cronologia comercial de los procedimientos de pantallaté:

Joly Natural Colour Process (1895), McDonough (1897), Autochrome (1897), Krayn
Screen (1905), Omnicolore (1907), Dufay-Dioptichrome (1908), Agfacolor (1916), Lignose
(1927), Finlay Colour {1929}, Alticolor (ca. 1930), Piller Colour (1931), Lumicolor (1933)
Dufaycolor (1935), Filmcolor (1933), Polaroid Polavision (1978}).

Cada una de estas patentes tiene caracteristicas comerciales propias, especialmente en
la obtencion de la pantalla. La identificacion de los diferentes procedimientos puede realizar-
se sin gran dificultad mediante el uso de lupas y microscopios. B. Coe incluye en las paginas
50-51 de su libro “Colour Photography. The first hundred years 1840-1940", ampliaciones de
las pantallas y mosaicos utilizadas por los procedimientos de mayor éxito comercial.

En 1993, Bertrand Lavedrine'?, quimico y conservador francés, publicé el resultado de
sus investigaciones sobre la técnica del autocromo. Su trabajo resulta muy clarificador para
un correcto entendimiento de las bases cientificas, y de los problemas concernientes a la
conservacion de este tipo de valiosos artefactos.

El color moderno

Describir la historia de la fotografia moderna en color requeriria mas espacio del que
permiten estas paginas: en menos de sesenta anos la industria fotografica ha puesto en el
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mercado cientos de materiales con innovaciones y pautas de deterioro propias. Cada fabri-
cante, cada producto fabricado, presenta variables que merecen un detenido estudio. No
obstante, en las paginas dedicadas a la morfologia y al deterioro de los materiales, estan
recogidos algunos de los éxitos y fracasos que constituyen parte de su historia.

El nacimiento de la fotografia en color actual se sitia en el afio 1935, cuando Eastman
Kodak puso Kodachrome en el mercado. Un afio mas tarde, la firma alemana Agfa comer-
cializé la pelicula Agfacolor. El color moderno se caracteriza por usar la plata de la pelicula
como medio para fijar la imagen final, que esta formada fundamentalmente por tintes, es
decir, acabado el procesado, la pelicula o la copia no contienen plata (algunos manuales
denominan a este tipo de procedimientos como base de plata) . Este cambio de una imagen
final aceptablemente estable, como es la plata filamentaria caracteristica de los procesos de
sintesis aditiva, por una forma poco estable, como son la mayoria de los tintes cromégenos
utilizados en la sintesis sustractiva, tiene una gran importancia en lo que se refiere a su con-
servacion.

Para entender la complejidad tecnolégica del color moderno puede ser de utilidad expli-
car la morfologia y la génesis quimica de, por ejemplo, una transparencia en color de capas
multiples. La primera capa esta constituida por una emulsién sensible a la luz azul del
espectro con los acopladores de formacidn del tinte amarillo; la segunda capa estéa forma-
da por un filtro amarillo que tiene la misidn de evitar que las ondas azules de la luz incidan
en la segunda capa sensible de emulsion; la tercera capa es una emulsion ortocromatica
que recibe la informacién correspondiente a los valores de verde presentes en la toma, e
integra los acopladores para la formacién del tinte magenta; la cuarta capa es una emulsion
sensible al rojo que integra los acopladores de formacién del tinte cian. Una vez realizado
el registro, obtenemos tres negativos de separacién de color que contienen, cada uno, una
imagen latente. El procesado se inicia con el revelado quimico en blanco y negro de los
haluros de plata para reducirlos a plata metdlica filamentaria. Posteriormente, se obtiene la
inversion tonal de las tres emulsiones mediante una exposicién de la pelicula a la fuz o el
empleo de un reactive quimico. La fase de revelado de color comienza con el revelado qui-
mico de las zonas veladas que dan como resultado una imagen positiva sobre plata fila-
mentaria. En esta fase se forman los productos de oxidacion especiales que han de
reaccionar con los acopladores de color especificos presentes en cada capa de emulsion
para lograr:

- En la emulsién sensible a la luz azul = un negativo y un positivo de separacion en plata
metadlica y la imagen positiva de tinte amarillo.

— En la emulsion sensible al verde = un negativo y un positivo de separacion en plata
metalica y la imagen positiva de tinte magenta.

— En la emulsion sensible al rojo = un negativo y un positivo de separacion en plata meta-
lica y la imagen positiva de tinte cian.

La eliminacion quimica de toda la plata metalica presente en las tres capas de emulsion
da como resultado una transparencia en color cuya imagen final esta formada por tintes. En
el caso concreto del Kodachrome, su proceso de revelado es diferente, ya que los acopla-
dores de color son afiadidos durante ei revelado.

La pelicula negativa y las copias de color tienen una estructura similar a la de las
transparencias ya descritas, pero su génesis quimica es mas corta y menos complicada.
El revelado de color produce la reduccion a plata metalica de la imagen latente presen-
te en las tres emulsiones y, por reaccion de los acopladores de color de cada emulsion
con los productos de oxidacidn, los tres negativos de tinte; tras la eliminacion quimica
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de la plata y el fijado, el resultante es un negativo cuya imagen final esta formada por
tintes.

Desde un punto de vista tecnoldgico los materiales en color de capas multiples son de
una gran complejidad. La mayoria de las emulsicnes sensibles al verde y al rojo presentes en
el paquete son dobles; la capa superior de ambas esta formada por una emulsién de alta
sensibilidad (eflo aumenta su latitud de exposicién) y bajo la capa de separacion esta pre-
sente una segunda emulsién de baja sensibilidad. Es admirable como la industria es capaz
de conjugar los valores de grano, definicion y contraste de cinco emulsiones (emulsién sen-
sible al azul, dos emulsiones sensibles al verde y dos emulsiones sensibles al rojo) en un
mismo material.

Existen otros procedimientos de color que utilizan una imagen final de tintes y que, sin
embargo, tienen una alta permanencia, como son los procedimientos por destruccién de tin-
tes (silver dye bleach process) o por transferencia de tintes (dye imbibition process). Los tin-
tes utilizados son preformados y no cromogenos, por lo que pueden ser elegidos entre la
gran variedad de tintes estables que utilizan la industria de las pinturas de exteriores, coches,
etc.

Procedimientos de destruccién de tintes (llfochrome, anteriormente denominado
Cibachrome)

A diferencia de las copias en color tradicionales, en que los tintes que forman la imagen
final son sintetizados durante el revelado, los utilizados en materiales como el lifochrome son
introducidos en cada una de las tres capas de emulsion en el proceso de su fabricacion.
Durante el revelado son blanqueados {(cataliticamente destruidos en manera proporcional a
la denstdad de la plata metdlica existente) y, tras la eliminacién quimica de ésta y el fijado,
permite obtener una copia positiva cuya imagen final esta formada por tintes de alta estabi-
lidad.

Procedimiento por transferencia de tintes

Este procedimiento de copia empezd a ser utilizado en la década de los setenta del siglo
XIX. Utiliza al menos tres matrices positivas (amarilla, cian y magenta) obtenidas de negati-
vos de separacion. Las matrices tienen una emulsion de gelatina capaz de absorber los tin-
tes en proporcién a la densidad de la imagen. Cada matriz permite transportar al soporte
primario de la copia las sucesivas capas de tintes requeridas para formar la imagen positiva.
El proceso de transferencia de tintes puede emplear casi cualguier tipo de soporte primario,
siempre y cuando haya sido preacondicionado mediante la aplicacion de una capa de gela-
tina. La firma Kodak sigue ofreciendo este servicio en sus laboratorios.

Procedimientos por difusion de tintes (dye diffusion transfer)

Estan basados en las observaciones de Liesegang y son caracteristicos de la fotografia
instantanea {Polacolor 1 y 2, Polaroid SX-70 o PR-10 de Kodak).

Este grupo representa dos modos diferentes de obtener copias instantaneas en color: las
de transferencia de dos hojas que hay que separar después de expuesta y revelada la peli-
cula {Polacolor 1 vy 2), y las de paquete integral en que la imagen se revela a plena luz (SX-
70 y PR-10). En ambos casos, los colorantes estan ya en la emulsion, y aquellos que no han
sido expuestos se difunden hacia el soporte final formando la imagen positiva (Polacolor 1 y
2) 0 hacia la superficie de la copia (SX-70 y PR-10).
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Procedimientos pigmentarios

Este grupo esta constituido por los procedimientos de copia que utilizan para la obten-
cion del color una imagen final formada por pigmentos (como el UltraStable, el Polariod
Permanet el Color Print, el EverColor Pigment, los carbones de tres y cuatro capas, el pro-
cedimiento Fresén cuatricromia o el carbo tricolor), y constituyen el segmento de la historia
de la fotografia en color con un menor indice de deterioro. La estabilidad de los pigmentos
frente a los tintes sera desarrollada mas adelante.

Pautas del deterioro del material fotografico en color

Todo registro fotografico es un artefacto complejo. Su estructura minima requiere la pre-
sencia de un soporte primario y de una imagen final. Todos los procedimientos de color han
sido realizados sobre morfologias mas complicadas, y algunos, como los negativos sobre
bases plasticas o materiales de difusion de tintes, son un buen ejemplo de la complejidad
estructural y técnica que presentan muchos de los procesos.

Existe una no infundada sensacién de que el mayor problema que presenta la fotografia
en color radica en la inestabilidad de los tintes ante su exhibiciéon o en su almacenado en
oscuridad. Estadisticamente, es una apreciacion correcta pero inexacta. En todo procedi-
miento fotografico, el deterioro de una parte de su estructura compromete la permanencia
de la totalidad del artefacto, por lo que el entendimiento del deterioro caracteristico de cada
elemento estructural resulta de vital importancia, especialmente cuando los factores que
hacen que el espécimen se aleje de |la perfeccion original, tienden a asociarse.

El entendimiento de los mecanismos del deterioro fotografico constituye la llave de la
adecuada custodia; de los limites y posibilidades de su explotacién cultural; de la precisa
seleccion de los materiales de proteccidn directa. Permite depurar nuestra politica de colec-
cion; ajustar los presupuestos; conocer qué podemos prestar y qué podemos pedir. Supone
una de las piedras angulares de los mecanismos de preservacion y resulta capital en la ela-
boracion de los planes directores y de las directrices para la planificacién de emergencias y
de salvamento.

Estructura de los materiales fotograficos

1. Soporte primario
2. Aglutinante
3. Imagen final

Segun el tipo de originales podemos ademas encontrar:

- soportes secundarios

- capas adhesivas

- capa de barita / diéxido de titanio (papeles galeria/ papeles RC)

- barnices, elementos aportados {materiales de fotoacabado e iluminacién manual)

1. Soportes primarios. A lo largo de la historia del medio, han sido utilizados multiples
materiales como soportes primarios. Los mas importantes son:

~ papel

- vidrio
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- plasticos (nitrato de celulosa; acetato butirato de celulosa; acetato propionato de celu-
losa; diacetato; triacetato y poliéster)

- metal

- otros (ceramica, piel, piedra, etc.)

2. Aglutinantes. Constituyen una capa diferenciada de la morfologia fotogréafica. Su fun-
cion es la de llevar en suspensién los corplsculos que constituyen la imagen final. El agluti-
nante mas la imagen final es lo que conocemos como emulsién. En algunos manuales y
articulos referidos a conservacion fotografica, se emplea el término vehiculo de la imagen
final como sinénimo de aglutinante. Los utilizados en los procedimientos fotograficos en
color han sido:

- albumina (proteina)

- gelatina (proteina)

- colodidn {plastico manufacturado)

3. Imagen final. Suspendida en el aglutinante, constituye el elemento que contribuye a la
formacién de la imagen fotografica mediante la absorcion de luz. Las mas utilizadas han sido:

- plata metalica (fotolitica / revelado fisico / filamentaria)

- amalgama de mercurio y plata

- pigmentos

- tintes

- otros compuestos metalicos (sales de hierro / platino / paladio)

La imagen final de muchos procesos puede estar en combinacion con otros compuestos
(azufre / hierro / cobre / uranio / selenio / oro / platino) procedentes de intensificadores,
reductores, viradores u otros bafios de cobertura.

Deterioros en el material fotografico de color producidos por el soporte
Soporte de vidrio

El soporte de vidrio esta presente especialmente en originales de color obtenidos por la
sintesis aditiva, tales como:

— procesos de vision directa (cromograma)

- procesos de pantalla / mosaico (placas Joly; autocromos; omnicolor; etc.)

- procesos de triple proyeccion (Maxwell, Prokudin-Gorsky)

-y en otros procedimientos como el proceso interferencial de Lippmann.

Muchos originales fotograficos que utilizan el vidrio como soporte primario lo utilizan ade-
mas como capa protectora del proceso, es decir, el artefacto se encuentra entre dos lAminas
de vidrio frecuentemente selladas por una banda de papel engomado). Esto ocurre en las
transparencias para triple proyeccion y en muchos de los procedimientos de pantalla/ mosai-
co, asl como en numerosos procedimientos pioneros de escasa o nula practica comercial. El
deterioro del soporte de vidrio es uno de los mecanismos que compromete de manera mas
importante la estabilidad de este tipo de registros.

El vidrio se obtiene de la fusién de sustancias inorgdnicas. Esta formado por la combina-
cién de la silice con potasa o sosa y pequefias cantidades de otras bases. Es insoluble en
casi todos los cuerpos conocidos y fusible a muy elevada temperatura. En la composicién
del vidrio estan presentes, ademas de la silice, fundentes y estabilizadores. Los fundentes
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son 6xido de sodio y de potasio introducidos en el proceso de fundicion para bajar la tem-
peratura de fusién de la silice; los estabilizadores son Oxidos de calcio y manganeso que,
anadidos en ciertas proporciones, buscan dotar al vidrio de mayor estabilidad quimica. El
enfriamiento de las ldminas de vidrio se produce sin la cristalizacion de sus componentes.
La estabilidad de los soportes de vidrio viene determinada por la composicion de cada tipo
de vidrio durante su fabricacion. En términos generales, podemos sefialar que los vidrios
producidos con anterioridad a 1920 son notablemente menos estables'®.

Los vidrios utilizados como soporte primario de la mayoria de los procedimientos foto-
graficos de color, estan formados por silicato de sodio o silicato de sodio y potasio, que
son menos estables desde un punto de vista quimico que los fabricados en silicato de cal-
cio.

Deterioro del soporte de vidrio:

- Lixiviacion: fracturas microscépicas producidas en la superficie de la lamina de vidrio y
formacion de gotitas de humedad debido a la extraccién de lcalis. Esta forma de deterioro
viene determinada por la relacidn entre el agua presente en la atmdsfera y el intercambio ioni-
co producido en la superficie del vidrio. El agua intercambia uno de sus iones de hidrogeno
por uno de los iones del vidrio (de potasio o de sodio). Este tipo de deterioro tiene dos con-
secuencias diferentes. Por un lado, el vidrio pierde parte de su capacidad estructural ya que
los iones de hidrogeno son mucho mas pequefios que cualquiera de los iones a los gue
puede reemplazar en el vidrio. Ante un exceso de humedad relativa, las moléculas de agua
rellenan las cavernas dejadas por los iones de potasio o de sodio, manteniendo en parte su
dureza. En climas de aridez, las microfracturas o cavernas dejadas por los iones de sodio o
potasio quedan vacias, tornandose las placas de vidrio mucho mas quebradizas. Por otro
lado, el vidrio forma depodsitos de sales alcalinas, las cuales reaccionan con los gases aci-
dos para formar sales alcalinas muy poco solubles. Esta alcalinidad de los depositos puede
atacar la estructura del vidrio y hacer que éste se disuelva. Estas sales son ademas higros-
copicas, por lo que pueden causar la aparicion de diminutas gotitas de humedad (solucio-
nes salinas de alta concentracion) en la superficie del vidrio (frecuentemente este fendmeno
es referido como “vidrio sudado”).

En la mayoria de los casos, la lixiviacién se produce en ia cara del vidrio que recibe la
emulsion, lo que provoca su pérdida de adherencia con el soporte.

- Devitrificacion: formacion de cristales en el interior de las hojas durante la produccion
del vidrio

Los deterioros producidos en el soporte de vidrio comprometen cuanto menos la opera-
tividad del artefacto desde el punto de vista de su explotacién cultural, ya que el vidrio pier-
de su brillo y su transparencia, llegando en algunos casos a ser completamente transiicido.
Desgraciadamente, en la mayorfa de los casos, el deterioro del vidrio alcanza cotas que
suponen el deterioro de la emulsién, produciéndose exceso de alcalinidad, pérdida parcial
de adherencia, flecos, grietas, separacién completa de la emulsién.

Soporte de papel

Desde el punto de vista estadistico, la mayoria de los procedimientos fotograficos en
color que utilizan un soporte primario de papel, esta constituida por las copias fotograficas
en color {actualmente RC) utilizadas para copiar negativos cromogenos. Aungue no debe-
mos olvidar que existen otros procedimientos, como son los carbones de tres y cuatro
capas, el procedimiento Freson cuatricromia, €l carbo tricolor, Polariod Permanet Color
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Print o EverColor Pigment, que pueden utilizar soportes primarios de papel con otra proce-
dencia.

- papeles RC (plasticos)
— otros papeles

Papeles RC (Resin Coated})

Los papeles plasticos fueron introducidos en el mercado en la década de los 70. Fueron
disenados para acortar los tiempos de procesado de los laboratorios fotograficos. La capa
de papel utilizada como soporte primario en este tipo de copias esta recubierta por ambas
caras de un pelicula de polietileno. Para sustituir la capa de barita de los papeles conven-
cionales (utilizada para aumentar el brillo y el contraste de los papeles galeria) se utiliza una
capa de dioxido de titanio, que es también protegida por la lamina superior de polietileno.
Esta proteccion plastica convierte en virtualmente impermeable la capa de papel, lo que
reduce los tiempos de lavado y el riesgo de deterioros quimicos (la quimica residual de! pro-
cesado no queda retenida en las fibras de papel).

Deterioro del soporte de pape! plastico (RC):

Los deterioros de la primera generacién de papeles plasticos, tenian dos origenes dife-
renciados: la frecuente delaminacidn del soporte primario, especialmente en las esquinas,
que en algunos casos comprometia [a integridad del registro y los producidos por la capa de
diéxido de titanio, que tendia a un alarmante agrietamiento al reaccionar con la luz. La intro-
duccion de cambios en la manufactura hizo que los papeles plasticos fabricados por los mas
importantes productores sean hoy muy estables. En la actualidad, casi la totalidad de los
procedimientos cromégenos de copia utilizan este tipo de papel.

Otros papeles

Las primeras copias cromogenas puestas en el mercado por la industria utilizaban como
soporte primarioc el papel baritado {papel de pasta quimica altamente purificada con una
capa de sulfato de bario aglutinado con gelatina). Estos papeles empezaron a utilizarse en la
década de los 80 del siglo XIX.

Deterioro del soporte de papel baritado:

Los deterioros de este tipo de materiales estan asociados a su capacidad para retener en
la estructura de las fibras la quimica residual del procesado. La larga experiencia en el uso
de este tipo de soporte permite precisar que, ante un correcto procesado, no presenta pro-
blemas de permanencia.

Los procedimientos de copia de color que utilizan pigmentos como imagen final, y otros
como los de transferencia de tintes pueden presentarse sobre cualquier tipo de papel de alta
calidad.

Soporte de plastico

Algunos procedimientos obtenidos por la sintesis aditiva, y la mayoria de los negativos y
transparencias obtenidos por la sintesis sustractiva utilizan plastico como soporte primario
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de los registros: algunos procedimientos de copia, como los utilizados por Kodak para posi-
tivar los primeros Kodachrome, utilizaron acetato como soporte ( en la actualidad las copias
por el procedimientos UltraStable mantienen la utilizacién del acetato y el Archival Color uti-
lizd, en 1980, polipropileno. El Color Proofing de Polaroid usé, durante su tiempo de pro-
duccion, poliester); la mayoria de los papeles de copia en color utilizan polietileno para
revestir y aislar la capa de papel; muchos de los elementos de proteccién directa utilizados
en fotografia estan desarrollados en plasticos (polietileno, polipropileno y poliéster).

Los tipos de plasticos mas comunes utilizados por la industria fotografica como soporte
primario son'9;

1889 a 1950: Nitrato de celulosa.

1924 a 1950: Diacetato de celulosa.

1930 a 1940: Acetato-propionato de celulosa.
1935 hasta hoy: Acetato-butirato de celulosa.
1949 hasta hoy: Triacetato de celulosa.

1955 hasta hoy: Poliéster.

Otros soportes utilizados, especialmente en la industria de artes graficas, estan realiza-
dos sobre cloruro de polivinilo o sobre bases de policarbonato.

Deterioros de los soportes plasticos:

Hidrolisis 4cida: todos los plasticos absorben agua en mayor o menor medida y la des-
composicion de cualquier plastico formulado en celulosa produce acidos. Cuando el nivel de
4cido libre presente en el soporte alcanza determinados valores, la reaccion pasa a ser auto-
catalitica (el agua se consume en la reaccidn y deja mayores valores de acido remanente).
En todos los plasticos formulados sobre cadenas de celulosa, el deterioro es producido por
la misma reaccion; la diferencia la establece el tipo de acido que se genera. En el caso de la
hidrélisis acida de! acetato, el acido producido es el acético, que tiene un bajo poder oxi-
dante y compromete poco las imagenes finales argénteas. En el caso de los soportes pri-
marios de nitrato, el acido producido es Aacido nitrico, cuya capacidad de deterioro
compromete no solo la estructura completa del registro sinoc también a las formas de pro-
teccién directa, a muebles, archivadores y muy especialmente, al resto de piezas que com-
pongan la coleccion. Los niveles de humedad relativa deben ser estrictamente controlados
en los depdsitos que alberguen soportes primarios formulados en cualquier cadena de celu-
losa, muy especialmente en el caso de los nitratos.

La migracién de los plastificadores: dificulta o impide el uso de los materiales. Los plas-
tificadores son afnadidos a este tipo de soportes para retardar la posible combustion y para
aumentar su estabilidad dimensional. Los plastificadores compuestos de ftrifenil fosfato
exhudan cristales en forma de agujas, los formulados con dimetoxietil ftalato producen tam-
pones que contiene acido acetico.

Las distorsiones en la estabilidad dimensional: constituyen otro seric problema. Sus
manifestaciones son muy variadas y dependen de la composicion de las bases, las mas fre-
cuentes son: alabeo de los bordes de las peliculas, encogimiento severo (hasta un 10% de
la superficie del original), formacién de canales en la superficie del artefacto, fragilidad de la
base, pérdida de flexibilidad, etc.

Otros deterioros asociados a las bases plasticas son la deacetilizacion (los grupos de
acetil son eliminados de las cadenas de celulosa y se produce acido acetico} y la depolime-
rizacién (rotura de las cadenas moleculares que genera una pérdida de las propiedades
mecanicas del material).
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Aglutinantes

Todos los procedimientos de color (excepcion hecha de los hillotipos) presentan en su
estructura algun tipo de aglutinante. Los mas importantes utilizados en la fotografia en color
son:

- albumina (presente en procedimientos como las placas Lippmann)

- colodién (presente en procedimientos como procesos de triple proyeccién pioneros,

despues fue sustituido por la gelatina)

- gelatina {presente en la casi totalidad de procedimientos obtenidos por sintesis sus-

tractiva y en muchos de los procedimientos de sintesis aditiva, como autocromos, etc.)

El deterioro del aglutinante compromete de manera directa al artefacto, ya que lleva en
suspension los corpusculos que conforman la imagen final.

Albumina
Es un aglutinante de origen proteinico obtenido de la clara de huevo. Se obtiene tras batir
las claras a punto de nisve. Su uso en los procesos de color es muy reducido.

Colodion
Es un plastico manufacturado obtenido al tratar el algoddn con acidos nitrico y sulfdrico
cuyo resultado es disuelto posteriormente en alcohol o en éter.

Deterioros del aglutinante de colodion:

Los deterioros mas caracteristicos de este aglutinante son:

- Pequefios agujeros en la emulsion, debidos normalmente a la presencia de polvo en la
superficie de la placa antes de su emulsionado.

- Flecos y / o roturas en la emulsién, producidos por una incorrecta formulacién en la que
se ha utilizado un exceso de alcohol.

- Pérdida de la adherencia de la emulsién de colodion a la superficie del soporte prima-
rio, causado por un ma! favado del vidrio.

- Reticulado de la emulsién, debido al uso de alcohol impuro & éter contaminado con
agua o el uso de colodién demasiado gelificado.

— Descomposicion de la emulsion por el deterioro de la nitrocelulosa, que puede generar
oxido nitrico y oxido de nitrégeno que, ante la presencia de agua produce acido nitrico, el
cual puede degradar seriamente la emulsion.

- Agrietado del barniz cuando este es aplicado demasiado caliente.

Gelatina

La gelatina es el aglutinante més utilizado en la historia de la fotografia, y por ello, el mas
comun en los procedimientos de color. Obtenida a partir de huesos y tendones de animales
y posteriormente altamente purificada.

Deterioros del aglutinante de gelatina

— Tiene una gran capacidad para reaccionar ante la presencia o ausencia de agua en
el aire, produciéndose en ambos casos notables cambios en su estabilidad dimensional.
Ante un exceso de agua en el aire de los depdsitos, la gelatina tiende a hincharse y tor-
narse pegajosa, adhiriéndose a los elementos de proteccion directa o a los materiales
con los que se halla en contacto. En parametros de aridez, la gelatina cede agua al aire
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y tiende a encogerse, pudiendo llegar a producirse una peérdida de adherencia con el
soporte primario, lo que genera rasgaduras, grietas, pérdidas de emulsion (y de imagen
final).

- Al ser un aglutinante de caracter proteinico, es especialmente proclive a las distintas
formas de deterioro bioldgico: al dafio causado por la alimentacidn de insectos y al produci-
do por la proliferacién de colonias de microorganismos (en este caso, las emuisiones de
gelatina tienden a hacerse solubles). Otras pautas de deterioro son las producidas por la
exposicién a gases oxidantes, que lleva a la gelatina a licuarse a temperatura ambiente, y las
producidas por la prolongada exposicion a la luz, que producen en la gelatina un caracteris-
tico amarilleamiento y una marcada tendencia a su desintegracion.

Imagen final

La fotografia en color contemporanea esta construida fundamentalmente sobre tintes,
siendo su estabilidad el debate mas comun. Pero a lo largo de la historia se han utilizado
otros materiales, algunos de ellos mas estables. Las formas mas habituales de imagen final
estan constituidas por:

- plata

— pigmentos

- tintes

Plata

La plata metélica constituye la imagen final de muchos de los procedimientos fotografi-
cos en color como las transparencias para triple proyeccion, los procedimientos de pantalla/
mosaico, las placas interferenciales, etc., y esta presente en los procedimientos de revelado
cromégeno (diapositivas por proceso E-6, negativos por proceso C-41, Kodachrome y la
mayoria de las copias en color) hasta su blangueo quimico.

Deterioros de la imagen final de plata

Los mecanismos de deterioro de la plata metalica tienen dos origenes claramente dife-
renciados: los, producidos por un incorrecto procesado (residuos procedentes de la génesis
guimica de la imagen) y los motivados por pardmetros medioambientales.

- La sulfuracion de la plata es una de las formas mas activas del deterioro de los mate-
riales fotograficos argénteos. Basicamente, se refiere a la reaccion producida entre el azufre
y la plata, que se combinan para formar sulfuro de plata. Esta reaccion puede deberse a cau-
sas atmosféricas o al azufre presente en la emulsion, procedente de residuos quimicos del
procesado. Esta pauta de deterioro pueden producirla un lavado deficiente o0 una perma-
nencia insuficiente de los negativos en el bafio fijador y/o agotamiento de la actividad qui-
mica de éste. La sulfuracion de la plata sigue patrones diferentes segun sea el origen: Si esta
causada por presencia del tiosulfato de sodio {el fijador) como consecuencia de un lavado
insuficiente, la plata presente en las luces altas es atacada primero, produciendo un amari-
lleamiento y una tendencia a la pérdida de densidad y al borrado. La plata presente en los
tonos medios y las sombras pasa de un tono neutro a un tono amarillo verdoso. Si ta causa
es la sulfuracién producida por un deficiente procesado o un bafio de fijado agotado, en las
zonas sin imagen se producen manchas de color marrén o amarillo, consecuencia de la des-
composicion del tiosulfato de plata (el tiosulfato de sodio reacciona con las sales de plata no
expuestas y no reducidas). En las zonas medias y en las sombras se produce un amarillea-
miento y una pérdida de densidad.
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- La oxido-reduccion es un deterioro caracteristico de aquellos procesos fotograficos cuya
imagen final esta compuesta de plata albergada en una emulsién. Debido a diversos factores
{medioambientales, pinturas al aceite, maquinaria pesada eléctrica, cartones de baja calidad,
etc.) los atomos de plata metdlica pierden un electrén y se oxidan, liberando iones (formas
altamente reactivas) que se caracterizan por su movilidad y su no contribucién a la formacién
de la imagen, al no ser capaces de absorber la luz. Su tendencia migratoria hace que se des-
placen por la emulsion hasta que, producida la reduccion (ganancia del electrén, que gene-
ralmente se lleva a cabo en la superficie de la emulsion), vuelven a contribuir a la formacién
de imagen pero con un cambio en su naturaleza (plata elemental), con una disminucién en la
cantidad total de plata metdlica y una redistribucion fisica en la ubicacion, lo cual puede pro-
ducir un cambio de tono y una pérdida de la densidad general del registro. Este deterioro afec-
ta de manera mas severa a aquellos procedimientos fotograficos cuyas particulas de plata son
de menor tamano, las formadas en plata fotolitica y plata de revelado fisico.

En los procedimientos de color en los gue la emulsidn se encuentra protegida por una
capa de barniz (autocromos, placas Joly...) el deterioro oxido-reductivo no suele tener lugar
o se produce de manera notablemente mas lenta.

Pigmentos

Los procedimientos de color cuya imagen final esta constituida por pigmentos son los
que presentan un menor indice de deterioros y una mayor esperanza de vida. La proceden-
cia de los pigmentos es fundamentalmente mineral, suelen ser insolubles, opacos y muy
estables frente a la luz, el calor y otras fuentes de energia. No son sensibles a los mecanis-
mos de deterioro oxido-reductivo.

Los procedimientos de fotografia en color considerados de alta permanencia, como el
UltraStable, el Polariod Permanet Color Print, el EverColor Pigment, los carbones de tres y
cuatro capas, el procedimiento Fresdn cuatricromia o el carbo tricolor utilizan pigmentos
como imagen final. La amplia variedad de pigmentos desarrollados por la industria en areas
como las pinturas para coches y barcos ha permitido seleccionar para uso fotografico pig-
mentos con una gran exactitud en el grado de color {matiz, saturacién, etc) y una gran resis-
tencia al desvanecimiento, tanto a plena luz como en su custodia y almacenamiento en la
oscuridad.

Deterioros de la imagen final pigmentaria

Como Doug Nishimura suele decir en sus clases en el RIT/ IPI, en general, con las ima-
genes pigmentarias, si se presenta algun deterioro, busca la causa en el aglutinante o en el
soporte primario.

Tintes

Constituyen la imagen final de la mayoria de procedimientos de color en uso. A diferen-
cia de los pigmentos, su procedencia es organica y tienen una estabilidad critica {dramatica
en muchos casos) ante los deterioros que en ellos produce la ausencia o presencia de luz,
el calor y la humedad relativa.

Es necesario establecer diferencias entre los dos grandes grupos de tintes:

- Tintes cromogenos: Constituyen la imagen final de la mayor parte de los materiales de
color de uso masivo. Las diapositivas para proceso E-6, los negativos en color para proce-
so C-41y casi todas las copias en color utilizan este tipo de tintes procesados (RA-4, R-3,
EP-2). Su caracteristica principal es que se forman durante el revelado por la reaccién que
se establece entre los acopladores de color y los subproductos de aquel. Esta relacion de
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dependencia limita el tipo de tintes que pueden ser usados y, por lo general, no son aptos
los mas estables. Ademas, tras el procesado de los materiales, quedan en la emulsion de
manera residual aquellos acopladores de color que no han reaccionado, lo cual limita la per-
manencia de los registros.

- Tintes preformados: Son caracteristicos de procedimientos como el de destruccién de
tintes o de los de transferencia de tintes. Los tintes no son formados durante el proceso de
revelado; estan y son destruidos selectivamente, como en el caso del liforchrome (llamado
antes Cibachrome) o son depositados sobre el soporte final, como en el caso de los proce-
sos de transferencia. Esto permite elegir los tintes entre un abanico mucho mas amplio y con
una probada estabilidad ante los desvanecimientos que se producen por exposicion a la luz
o durante la custodia en oscuridad.

Deterioros de la imagen final formada por tintes

Manchado: Muchas de las copias fotograficas en cotor desarrollan con el tiempo man-
chas amarillas o marrones, que suelen empezar en las zonas de luces y areas de poca den-
sidad y, frecuentemente se extienden hasta afectar a la totalidad de la copia. Pueden
producirse tanto en materiales expuestos a la luz (pese a que la casi totalidad de las copias
en color actuales estan dotadas de una capa de recubrimiento que absorbe ia radiacion UV)
como en los custodiados en oscuridad. El origen de dichas manchas se encuentra en los
acopladores de color presentes en la emulsion que no reaccionaron por encontrarse en areas
que no recibieron la luz durante la exposicidn. Segun refiere H Wilhelm20 “con los papeles
Ektacolor de Kodak disponibles cuando el libro entré en prensa en 1992, el amarilleamiento
de las copias almacenadas en la oscuridad —causado fundamentalmente por la decoloracién
de los acopladores magenta inicialmente incoloros que quedan en la copia tras el procesa-
do— era un problema mas grave que el propio desvanecimiento de los tintes en la oscuridad.”

Desvanecimiento en oscuridad: esta forma de deterioro constituye una auténtica pesadi-
lla para los archiveros y custodios, ya que en los parametros de custodia habituales los ori-
ginales fotograficos son protegidos en cajas y armarios y, por supuesto, la luz de los
depodsitos permanece apagada cuando nadie trabaja en ellos. En muchos de nuestros archi-
vos el problema se ve incrementado por la frecuencia con la que el material custodiado esta
compuesto por copias que carecen del negativo {como ocurre con archivos vinculados a ins-
tituciones que reciben gran cantidad de copias de protocolo de muy distinta procedencia).
Los tintes utilizados en copias cromogenas son inestables en la oscuridad; de ellos el tinte
cian es el gue presenta una mayor inestabilidad; tiende literalmente a desaparecer, desequi-
librando el contenido de color de los registros. Las copias toman una dominante amarilla o
rojiza al producirse una pérdida en los valores de azul y de verde. H Wilhelm refiere?1, en el
Capitulo 1 de su libro, dos ejemplos dramaticos de la pérdida patrimonial producida por la
inestabilidad de los tintes, el subtitulo del parrafo que traduzco a continuacion es de todo
punto revelador:

Pérdida total de la Era Kodacolor de 1942-1953

“El hecho de que tanto las copias como las peliculas Kodacolor fueran bastante menos
estables que las de Kodachrome -y que las copias y peliculas en blanco y negro— no disua-
dié a Kodak para introducir en el mercado de un publico ignorante estos productos. A los
consumidores que tomaron la desgraciada decisién de utilizar Kodacolor no les queda nada
sino negativos desvanecidos e imposibles de positivar, y copias gravemente manchadas o
decoloradas. De hecho, el que escribe, no sabe de una sola copia Kodacolor tomada entre
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1942 y 1953 (el afio que Kodak consiguié reducir significativamente el problema de las man-
chas} que sobreviva hoy en un estado razonable; todas se han desvanecidos y desarrcllado
un feo tono naranja o amarillo, tanto si fueron expuestos a la luz como si se almacenaron en
albumes. La decoloracidn ha sido causada por los inestables acopladores de color para for-
mar el tinte magenta que quedan en la copia tras el procesado. Estos cientos de millones,
quiza billones, de copias y negativos Kodacolor representan la pérdida de la primera gran era
de la fotografia en color.”

En el mismo capitulo podemos encontrar otro inquietante subtitulo: El peor papel en color
de los tiempos modernos: AGFACOLOR TIPO 4 (1974-1982)22, donde analiza el dafio eco-
némico producido a los laboratorios y consumidores (nosotros podemos mensurarlo en
mutilacion patrimonial), ocasionado por un material de copia distribuido de manera mundial
y cuya esperanza de vida, custodiado en oscuridad, no alcanzé los 6 afos.

- Desvanecimiento provocado por la luz: uno de los universales de la conservacion foto-
grafica es limitar la exposicién a la luz de los originales. Entre los términos acunados en la
nomina de deterioros esta el de borrado fotoquimico, que refiere al daio producido por la luz
al desvanecer los registros fotograficos. Jim Reilly, Director del IPl (Image Permanence
Institute Rochester, N.Y.), afirmaba en sus clases que “la cantidad de luz que puede recibir
una fotografia es como el limite en una tarjeta de crédito, de nosotros depende administrar-
lo para gue dure ¢ gastarto todo de una vez”. Conviene recordar que la restauracion por pro-
cedimientos quimicos de fotografias cuyos tintes se han desvanecido no es hoy posible, por
lo que debemos administrar cuidadosamente la reserva de imagen final, especialmente si
esta esta formada por tintes. Pese a que la mayoria de los papeles de copia y de las pelicu-
las fotograficas en color estan tratados con una capa que absorbe la radiacién ultravioleta,
el desvanecimiento a causa de la luz sigue siendo uno de los factores mas criticos de los
materiales cromogenos. Todos los tintes son susceptibles de ser desvanecidos ante para-
metros determinados de iluminacion, no obstante, el magenta es el menos estable de los tin-
tes de color. Las copias afectadas por este desvanecimiento presentan una dominangcia cian,
amarilla o verdosa, y una escasa o nula cantidad de magentas y rojos. La intensidad y la velo-
cidad con la que se produce el desvanecimiento por iluminacion depende de la intensidad y
del tipo de la fuente de iluminacion y del tiempo de insolacién al que estén sometidos los ori-
ginales. Las lamparas fluorescentes afectan a los materiales de manera mas rapida y mas
intensa que las lamparas de tungsteno. En los proyectores de diapositivas, el indice de des-
vanecimiento lo establece también la combinacion de la intensidad de la iluminacion y el tipo
de luz, por lo que es aconsejable elegir cuidadosamente el tipo de diapositiva (Ektachrome,
Fujichrome, etc.), someterlas a periodos muy cortos de insolacion y, si son originales pro-
yectados de manera muy frecuente, tener un juego de seguridad. Las pruebas llevadas a
cabo por H. Wilhelm sobre el desvanecimiento de las transparencias por proyeccion, arrojan
datos incontestables?3, la mayoria de las marcas presentes en ¢l mercado alcanza e! punto
critico de desvanecimiento en que han acumulado muy pocas horas de proyeccion,
Fujichrome 5 horas, Fujichrome Velvia 4 horas, Kodak Ektachrome 2 horas y media,
Kodachrome 1 hora.

- Cambio de color: este deterioro esta directamente relacionado con los desvanecimien-
tos anteriormente referidos. La pérdida de la densidad original de los distintos tintes no se
produce por igual. Como hemos visto, el tinte cian es el que menos permanencia tiene en la
oscuridad y el magenta, ante la luz. La pérdida de densidad de uno 0 mas tintes implica un
desajuste en el balance de color y, por ello, la presencia de indeseadas dominantes.

— Printout: aumentos en la densidad minima producidos por la luz. Por tanto, el printout
de un acoplador es un aumento en las areas de minima densidad de una fotografia produci-
do por la interaccion de la luz con los acopladeres de color.
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El desvanecimiento de los tintes es proporcional a la densidad de la copia original.
Registros en claves altas tienden a desvanecerse antes que los originales en clave baja, que
tienen una rmayor reserva de imagen final.

Las fotografias custodiadas en oscuridad que pasan a ser exhibidas, acumulan los dos
tipos de desvanecimiento, como demuestran las fotografias en color que decoran las casas,
donde los ciclos de luz y oscuridad son constantes. Su deterioro demuestra la pérdida com-
binada de los tintes cian y magenta.

Barnices

La presencia de barnices no es infrecuente en los procedimientos de color. Algunos pro-
cesos, como aquellos que utilizan el colodién como aglutinante y muchos de los procedi-
mientos de pantalla mosaico (en el caso de los autocromos hay tres capas de barniz de
distinta procedencia, claramente diferenciadas) utilizan barnices para proteger los registros.
Algunas copias fotogréficas reciben gruesos depésitos de barniz en un intento grosero de
evocar técnicas pictoricas.

Deterioros del barniz

Los mas frecuentes son los asociados a la exposicion a la luz (oxidacion, que produce
amarilleamiento) y los asociados a cambios dimensionales, que producen craquelados en la
superficie, lo que supone una pérdida localizada de su funcion protectora al permitir el paso
de gases oxidantes, humedad, etc.

Elementos aportados y fotoacabado

A lo largo de la historia, la industria fotografica ha puesto en el mercado una gran canti-
dad de materiales destinados a iluminar y retocar originales, sistemas de supuesta protec-
cién como lacas y laminados plasticos, elementos de montaje en frio y en caliente. Este tipo
de industria recibe el nombre de fotoacabado. La mayoria de la literatura sobre conservacion
desaconseja cualquier tipo de intervencion scbre materiales en color desde las técnicas de
fotoacabado. Cuando el retoque resulte imprescindible conviene seguir las instrucciones
suministradas en la pagina referente a los limites de la restauracion.

Relacién entre la estructura morfolégica y los deterioros asociables
Transparencias para triple proyeccién

Soporte: Vidrio

Aglutinante:  Colodién humedo/ Gelatina

Imagen final:  Plata de revelado fisico/ flamentaria

- Deterioros asociados a su estructura: sulfuracion de la imagen final; oxido-reduccion de
la imagen final; pérdida de densidad; agrietamiento del aglutinante por la luz y/o el calor; oxi-
dacion del aglutinante; ataques bioldgicos en el aglutinante (hongos); lixiviacion del soporte
de vidrio; roturas, pérdidas de soporte, aglutinante e imagen final; devitrificacidn; oxidacion
del barniz (colodién humedo); deterioros de caracter mecanico asociados a la proyeccion.
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Procedimientos de pantalla

Soporte: Vidrio. Plastico en algunos casos.

Aglutinante:  Gelatina

Imagen final:  Plata filamentaria

— Deterioros asociados a su estructura: sulfuracion de la imagen final; oxido-reduccién de
la imagen final; manchas; pérdida de densidad; decoloracién de los tintes; migracién de los
tintes; agrietamiento del aglutinante por la luz y/o el calor; oxidacién del aglutinante; ataques
bioldgicos en el aglutinante (hongos); lixiviacion del soporte de vidrio; roturas, perdidas de
soporte, aglutinante e imagen final; devitrificacidn; oxidacion de las distintas capas de bar-
niz; los asociados a los soportes de plastico.

La mayoria de estos procedimientos eran sellados con una banda de papel engomado.
Los especimenes gque han perdido |la proteccién del sello son mas proclives a la decolora-
cién y migracion de los tintes.

Copias cromégenas

Soporte: Papel, mayoritariamente plastico. Baritado

Aglutinante: Gelatina

Imagen final:  Tintes

— Deterioros asociados a su estructura: manchado por los acopladores residuales {gene-
ralmente manchas de color amarillo); desvanecimiento ante la luz; desvanecimiento en oscu-
ridad (segun las marcas comerciales puede ser ¢casi completo); cambio de color; pérdida de
densidad; agrietamiento del aglutinante por la luz y/o el calor; oxidacion del aglutinante;
adherencia del aglutinante a los materiales de proteccién directa por exceso de humedad o
resquebrajamiento por exceso de aridez; depodsitos; atagues biolégicos en el aglutinante
(hongos, insectos, roedores)

Copias por destruccién de tintes

Soporte: Papel mayoritariamente. Pliastico. Poliéster.

Aglutinante: Gelatina

Imagen final:  Tintes

- Deterioros asociados a su estructura: leve desvanecimiento ante la luz; agrietamiento
del aglutinante por la luz y/o el calor; oxidacion del aglutinante; adherencia del aglutinante a
los materiales de proteccion directa por exceso de humedad o resquebrajamiento por exce-
so de aridez; depdsitos; atagues biclégicos en el aglutinante {(hongos, insectos, roedores);
deterioros mecanicos (las copias Iforchrome son muy sensibles a los aranazos y erosiones)

Copias por transferencia de tintes

Soporte: Papel

Aglutinante: Gelatina

Imagen final:  Tintes

Deterioros asociados a su estructura: leve desvanecimiento ante la luz; agrietamiento
del aglutinante en las areas de sombras (donde el depdsito de gelatina es mayor); oxida-
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cién del aglutinante; adherencia del aglutinante a los materiales de proteccion directa por
exceso de humedad ¢ resquebrajamiento por exceso de aridez; ataques biclégicos en el
aglutinante (hongos, insectos, roedores); acidificaciéon del papel por el acido acético resi-
dual.

Copias por procedimientos pigmentarios

Soporte: Papel (algunos utilizan plasticos como acetato, poliéster, polipropileno)

Aglutinante: Gelatina

Imagen final: Pigmentos

- Deterioros asociados a su estructura: oxidacién del aglutinante; adherencia del agluti-
nante a los materiales de proteccién directa por exceso de humedad o resquebrajamiento
por exceso de aridez; agrietamiento del aglutinante en las areas de sombras, ataques biolé-
gicos en el aglutinante {hongos, insectos, roedores). En el caso de los procedimientos pig-
mentarios que utilizan plastico como soporte primario hay que contemplar la posibilidad de
que se produzcan deterioros ascciados a su formulacion ( hidrdlisis acida, exudacion de
plastificadores, etc.)

Negativos cromogenos

Soporte: Plastico (acetato butirato de celulosa, triacetato, poliéster)

Aglutinante: Gelatina

Imagen final: Tintes

- Deterioros asociados a su estructura: desvanecimiento en oscuridad; desvanecimiento
del tinte amarillo catalizado por acidos, especialmente en conjuncién con el deterioro del
soporte de acetato; oxidacion del aglutinante; adherencia de! aglutinante a los materiales de
proteccion directa por exceso de humedad o resquebrajamiento por exceso de aridez; depd-
sitos; ataques bioldgices en el agiutinante (hongos, insectos, roedores); deterioros de cardc-
ter mecanico asociados a labores de ampliacién; deterioros relacionados con los soportes
secundarios en funcidén de su composicion, como encogimiento de la base, pérdida de esta-
bilidad dimensional, etc.

Diapositivas

Soporte: Plastico (acetato butirato de celulosa, triacetato, poliéster)

Aglutinante: Gelatina

Imagen final:  Tintes

— Deterioros asociados a su estructura: desvanecimiento en oscuridad; desvanecimiento
producido por la proyeccidn, mesas de luz, etc; desvanecimiento del tinte amarillo cataliza-
do por acidos, especialmente en conjuncion con el deterioro del soporte de acetato; oxida-
cion del aglutinante; adherencia del aglutinante a los materiales de proteccion directa por
exceso de humedad o resquebrajamiento por exceso de aridez; depdsitos; ataques biolagi-
cos en el aglutinante (hongos, insectos, roedores); deterioros de caracter mecanico asocia-
dos a labores de proyeccién; deterioros relacionados con los soportes secundarios en
funcion de su composicién, como hidrdlisis acida, encogimiento de la base, pérdida de esta-
bilidad dimensional, etc.
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Custodia de los materiales en color

La estrategia de almacenamiento de los materiates en color debe ser contemplada desde
tres puntos de vista:

-materiales adecuados para la proteccion directa de los originales

-cajas

-medidas medicambientales

Los materiales de proteccion directa son aquellos que se encuentran en contacto con los
originales. En este grupo estan incluidos los soportes secundarios, los sobres y las fundas.
En la eleccion de la composicién y del disefio de los materiales resulta capital tener en con-
sideracién cuatro importantes factores:

-morfologia del material a proteger

-estado de conservacion de los originales

-medidas medioambientales de los depdsitos y salas de archivo

-SU recuperacion y uso

La relacidn entre el material a proteger, su estado de conservacion y las medidas de con-
trol de clima, requieren una especial atencién, ya que limitan o amplian la seleccion de mate-
riales que pueden ser utilizados con garantia. :

Materiales sobre soporte de vidrio

Si el acceso se lleva a cabo por procedimientos complementarios como la conversion
digital o copias de estudio:

- sobres de bolsillo; sobres de tres o cuatro solapas realizados en papel sin reserva alca-
lina24 calidad de archivo25. Deben estar confeccionados con un porcentaje no inferior al 87%
de alfa-celulosa, estar libres de restos de lignino, azufre o peréxidos, alumbre, o apresto de
colofonia.

Si el acceso requiere la consulta de los originales y el control de clima se adecua a los
parametros recomendados:

- fundas de poliéster sin recubrir, polipropileno sin recubrir y polietileno de baja densidad.

- Los originales de formato hasta 18 X 24 cm. pueden almacenarse en cajas de archivo
de cartén que reunan los requisitos de archivo, albergados de manera vertical y sobre el lado
mas corto. Las placas con un formato superior deben ser albergadas de manera horizontal.
No se deben alojar especimenes fotograficos en las cajas originales con las que son pues-
tos en el mercado antes de su exposicion y procesado; los materiales empleados en su fabri-
cacion no cumplen los requisitos quimicos de almacenado a largo plazo, pese a que ofrecen
una adecuada proteccion ante los deterioros de caracter mecanico.

Transparencias y negativos realizados sobre soporte plastico

Las diapositivas y realizados sobre pelicula continua {rollos de 35mm., 120/ 220.) pueden
estar presentes en la coleccién montadas en marquitos individuales, cortadas en tiras o en
rolios sin cortar. Las transparencias realizadas sobre pelicula en hojas de 8 X 12 cm. pueden
estar montadas en marquitos de cartdn, las obtenidas sobre formatos superiores suelen
carecer de esta proteccion.
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Transparencias en marquitos

- hojas de archivo polipropileno sin recubrir, poliéster sin recubrir y polietileno de baja
densidad.

- cajas de carton calidad archivo disefiadas a tal efecto.

L.a mayoria de las hojas para archivado de diapositivas vienen preparadas para ser agru-
padas en carpetas de anillas y también para ser archivadas colgadas de manera vertical, en
mobiliario disefiado para tal efecto.

Los marquitos de cartén y los de plastico empleados por los principales fabricantes, son
estables y no contribuyen al deterioro de los originales. Los marquitos con doble lamina de
vidrio son una adecuada proteccion para prevenir los riesgos de deterioros mecanicos, pero
no reducen los riesgos de desvanecimiento por proyeccion.

Transparencias y negativos cortados en tiras o en rollos sin cortar

En la mayoria de los casos los laboratorios de procesado utilizan para este fin tubos de
polipropileno sellados por calor. Su estabilidad es correcta pero tienden a perder el sellado
y separarse si los originales son extraidos con frecuencia. Los rollos enfundados sin cortar
presentan problemas de almacenado; la tendencia mas normal es la de enrollarios en peque-
fias bobinas que producen a la larga severos deterioros de planitud. Lo mas recomendable
es cortarlos a la medida de las hojas de archivo o de las fundas. Las formas de proteccion
adecuadas para este tipo de originales son:

- hojas de archivo polipropileno sin recubrir, poliéster sin recubrir y polietileno de baja
densidad.

- fundas de polipropileno sin recubrir, polietiteno de baja densidad con solapa plegada.

En este caso puede completarse la proteccién mediante el agrupamiento de las tiras pro-
cedentes del mismo rollo en un sobre de papel calidad archivo.

Transparencias y negativos de pelicula en hojas

Las fundas suministradas por los laboratorios como proteccion de este tipo de materia-
les suelen ser de polipropileno, acetato o de triacetato de celulosa. Los riesgos de deterioro
ya referido que comportan, tanto el acetato como el triacetato, desaconsejan su uso. No es
infrecuente recibir las transparencias y negativos de pelicula en hojas, en fundas especiales
que presentan una cara transparente y la otra traslicida, para permitir su observacién
mediante una luz trasmitida mas difusa. La cara mate de este tipo de fundas suele estar rea-
lizada en plastico de polivinilo clorado (PVC) con baja cantidad de plastificadores. Estas fun-
das no son adecuadas para un almacenamiento a largo plazo.

- Las formas de proteccion recomendadas son las mismas que para las transparencias y
negativos cortados en tiras o en rollos sin cortar.

Es muy importante reducir los tiempos de exposicion a la luz de negativos y transparen-
cias cromégenas. Hay que controlar rigurosamente las labores de edicion y clasificacion en
las mesas de luz y en visores de retroiluminacion, para disminuir el riesgo de desvaneci-
miento y cambic de color de los materiales resefiados.

Los depdsitos y salas de archivo con problemas de humedad relativa alta deberan ana-
lizar los riesgos que comporta el uso de materiales plasticos como forma de proteccién
directa.

76




La conservacién de la fotografia en color: Una urgente necesidad

Copias fotograficas

Basicamente las copias fotogréaficas en color requieren el mismo nivel de proteccion que
las procesadas en blanco y negro. Resulta muy recomendable que sean enfundadas indivi-
dualmente en poliéster, palietileno o polipropileno. Los materiales ya enfundados deben ser
protegidos en cajas normalizadas formuladas adecuadamente. Los originales de mayor for-
mato requieren, para evitar los riesgos propios de deterioros de caracter mecénico, la pro-
teccion de un soporte secundario de carton (calidad archivo) dentro de la misma funda. Los
originales de autor y los de gran formato pueden ir montados en passe-partouts y guarda-
dos en planeras.

Materiales desaconsejados para proteger originales en color:

- papeles que no reunan los requisitos de calidad de archivo, muy especialmente los
sobres con que los laberatorios entregan el material de aficionado y los 4lbumes con hojas
conocidas como magnéticas.

~ cajas originales de cartén en las que vienen protegidos los materiales fotosensibles
antes de su utilizacion.

—fundas y hojas realizadas en plastico de polivinilo clorado (PVC), polietileno de baja den-
sidad, acetato y triacetato de celulosa, poliéster mate y polipropileno de superficie tratada.

— fundas y hojas realizadas en glasina.

Para la proteccion directa de los materiales cromégenos esta desaconsejado el uso de
sobres y papeles con reserva alcalina.

Para aquellos materiales en color cuyo deterioro augura pocas posibilidades de perma-
nencia, se recomienda el proceso de separacion de color para obtener un registro que sus-
tituya los tintes inestables por plata metalica.

Si las fluctuaciones en la humedad relativa exceden los parametros recomendados,
deben evitarse los materiales de proteccion plasticos y plantease el uso de sobres de papel.
Cuando los ciclos de humedad relativa estan en tos picos altos los aglutinantes (el colodién
y la albumina en menor medida que la gelatina) tienden a hincharse al absorber agua del aire
y pueden adherirse a las paredes internas de los materiales de proteccion directa. En el caso
de adherencia entre el aglutinante y una funda de plastico, si puede ser reversado, produci-
ra un cambio en la superficie del aglutinante (zonas de mas brillo y cierta sensacion de puli-
do}, este deterioro se conoce como ferrotipado.

Cajas

Hay una regla de oro que no siempre se respeta: no usar las cajas originales con que la
industria vende el material fotosensible sin exponer. Este tipo de embalajes no son aptos
para archivar el material ya procesado durante un largo periodo de tiempo. Hay otra regla de
oro: algo es mucho mejor que nada; si no tenemos otra forma de protecciéon usaremos esas
cajas.

Afortunadamente, hoy se fabrican en el pais el modelo de caja mas utilizada en los archi-
VOS por su precio asequible y la variedad de formatos en los que pueden ser suministradas:
son las cajas reforzadas con cantoneras de metal. Suelen estar fabricadas en cartén True
Core hecho de pulpa purificada y alfa-celulosa alta, ademas de estar libre de acido y lignino.
Para prevenir los deterioros que produce la acidez, llevan una reserva alcalina de un 3% de
carbonato calcico, por lo que su pH esta situado entre 8.5-10.0 y han pasado el PAT. El mer-
cado también ofrece una amplia gama de cajas fabricadas en cartén ondulado, con simila-
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res caracteristicas a las anteriormente descritas, asi como otras construidas en polietileno
rigido, mas empleadas para transporte.

Para registros de gran valor, frecuentemente de medio formato y montados en passe-par-
touts, existen cajas especiales con estructura de madera en los laterales, cuyo contenido en
resina s muy bajo, y en las que la totalidad de los elementos que concurren en su cons-
truccion, cumplen con los requisitos de estar libres de acido y lignino; los adhesivos carecen
de compuestos de azufre, y su fortaleza permite un razonable apilamiento.

Medidas medioambientales

El control del clima en los depésitos y salas de archivo constituye una de las piedras
angulares en la custodia de cualquier forma de patrimonio cultural. En el caso del patrimo-
nio fotografico resulta de capital importancia, mas aun si éste es en color.

Los parametros medioambientales incluyen el control de la calidad del aire, ta humedad
relativa y la temperatura. El equilibrio adecuado aumenta de manera exponencial la espe-
ranza de vida de los materiales custodiados. Los materiales fotograficos en general, y espe-
cificamente los originales en color cuya imagen final este constituida por tintes cromégenos,
son muy sensibles a las variaciones entre humedad relativa y temperatura como demuestra
las tablas siguientes:

Efecto de la humedad sobre la estabilidad de los tintes almacenados en oscuridad2eé:

Humedad Rango relativo Tiempo relativo de
relativa de desvanecimiento almacenamiento
60% 2 1/2

40% 1 1

15% 1/2 2

Efecto de la temperatura de almacenamiento en la estabilidad de los tintes almacenados
en oscuridad:

Temperatura Rango relativo tiempo relativo de
de aimacenado de desvanecimiento almacenamiento
30° C/ B6°F 2 1/2
24° C/ 75°F 1 1
19° C/ 66°F 1/2 2
12° C/ 54°F 1/5 5
7° C/ 45°F 1/10 10
-10°C/ 14°F 1/100 100
-26°C/ -15°F 1/1.000 1.000

Numero de anos estimados para que se produzca la pérdida del 10% de su tinte mas
inestable en distintos materiales de |a firma Kodak?27:
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Anos de almacenamiento a:

24°C 7.2°C 1.7°C -18°C

75°F 45°F 35°F 0°F
Papel Ektacolor 37 RC (EP-3) 10 95 200 3.400
Papel Ektacolor 78 y 74 RC (EP-3) 8 75 160 2.700
Papel Ektacolor Plus (EP-2) 37 350 750 12.500
Vericolor Il profesional tipo S 3 28 60 1.000
Ektachrome (proceso E-3) 5 48 100 1.700
Kodachrome (proceso K-14) 95 900 1.900 32.000

La relacion entre humedad relativa, temperatura y esperanza de vida resulta incontesta-
ble; un material que a 24° C pudiera perder el 10% de su tinte mas inestable en un afio, mul-
tiplica su esperanza de vida por mil congelado a -26° C. Si tenemos en cuenta los limites de
la restauracion en el campo del color (hoy en dia no se pueden reversar quimicamente los
deterioros producidos en los materiales cromégenos por el desvanecimiento o manchado de
los registros), los parametros de custodia son la Ultima linea de defensa para evitar la pérdi-
da de tanto patrimonio. El coste economico que conileva congelar las colecciones es asu-
mido por los pocos colectivos que encuentran un equilibrio entre el gasto a asumir y los
beneficios gue produce: la industria cinematografica, agencias nacionales, y algunos auto-
res cuyos originales alcanzan un elevado precio en el mercado del arte. Exige materiales
especiales de proteccién directa e instalaciones cuyo mantenimiento requiere presupuestos
inalcanzables para la mayoria de los archivos. Una solucién que permite combinar los bene-
ficios del almacenado a baja temperatura y nuestra disponibilidad econémica, es el uso de
frigorificos especiales donde podamos alojar los materiales en un rango de temperatura
entre 1° C y 4° C, una H.R. cercana al 30% y utilizar bolsas de bajo costo para agrupar y pro-
teger los materiales refrigerados. Hemos podido comprobar que el equilibrio entre la hume-
dad relativa y la temperatura es primordial; utilizar un frigorifico convencional donde los
niveles de H.R. pueden alcanzar niveles cercanos al 100% los hacen inviables. Existen en el
mercado frigorificos Frost-Free (libres de escarcha, no confundir con los de desescarchado
por ciclos) que combinan los beneficios de una baja H.R. y una baja temperatura con los de
un costo aceptable. Algunos, disefiados para archivos y museos, indican los valores de cus-
todia en el exterior del aparato y su precio es notablemente superior.

Ciertas instituciones han podido construir silos especiales donde albergar a baja tempe-
ratura grandes volumenes de materiales { la Filmoteca de Castilla-Ledn, en Salamanca, es un
ejemplo gratificante), pero afrontar el refrigerado de parte de nuestras colecciones en uno o
dos frigorificos es como reorganizar el arca de Noé; exige una rigurosa seleccion de los
materiales. Los procedimientos con mayor indice de permanencia como son los procedi-
mientos pigmentarios, los obtenidos por destruccion de tintes, los de transferencia de tintes,
las copias y transparencias con un indice bajo de desvanecimiento y manchado en oscuri-
dad pueden custodiarse fuera del refrigerador, siempre que los parametros climaticos del
deposito sean adecuados (25% de humedad relativa y 18° C-20° C de temperatura, sin osci-
laciones por encima del 5%).

Debemos dar prioridad a los materiales con un menor indice de estabilidad como?28:

- Ektacolor anterior a 1984 (Ektacolor 37 Rc y 74 RC); copias anteriores a 1984 de Fujicolor,
Agfacolor y Konica Color; todas las copias Kodak Ektachrome anteriores a 1991; copias actua-
les y anteriores Ektachrome Prestige; peliculas negativas de color de escasa estabilidad, por
€].: Ektacolor, Vericolor I, Kodacolor X, Kodacolor II, Fujicolor Il; las anteriores a 1989 Agfacolor
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XR y XRS, y las peliculas negativas anteriores a 1992 3M Scotch; las diapositivas de color y
transparencias mas grandes relativamente inestables, por &j.: las peliculas Ektachrome de pro-
cesos E-1, E-2, E-3 y E-4 Color, peliculas Ansco y GAF; las anteriores a 1989 de Agfachrome,
y las peliculas de diapositiva color 3M Scotch actuales y todas las anteriores.

Los materiales pueden ser embalados para su refrigeracién con una combinacion entre
las formas de proteccion directa ya resefiadas y las que propone la industria alimenticia. Las
fundas, sobres, hojas de archivo, paquetes de diapositivas etc, pueden estar en el frigorifico
protegidas en las cajas de conservacion, pero es aconsejable proceder a reubicar cajas y
paquetes en las bolsas de polietileno utilizadas para congelar alimentos (bolsas que cierran
mediante el encajamiento de dos pestanas de plastico). No es necesario preacondicionar los
materiales a valores bajos de humedad relativa; las bolsas de polietileno son relativamente
permeables y la humedad del interior de las bolsas acabara siendo la del interior del frigori-
fico, que suele estar en torno al 35%. Las bolsas son una buena proteccion para prevenir el
dafio por agua en caso de un fallo eléctrico y, especialmente, para limitar la condensacion
que pudiera producirse durante los momentos en que hay que abrir la puerta o durante el
preacondicionado necesario cuando se extraen fondos del interior.

H. Wilhelm recomienda que los originales de gran valor sean preacondicionados a baja
humedad relativa y luego sellados en sobres especiales a prueba de vapor antes de ser intro-
ducidos en el refrigerador.

Es muy importante monitorizar los valores de H.R. y temperatura en el interior del refrigera-
dor para garantizar la estabilidad quimica de las bases plasticas. Como ya ha sido comentado,
hay una retacién directa entre la retencidn de agua y el riesgo de hidrolizacion de las bases. Los
plasticos empleados en la industria fotografica absorben agua de forma diferente, los realizados
en diacetato y acetato propionato presentan el indice de absorcion mas alto, seguidos del tria-
cetato, el acetato butirato y el nitrato; las bases de poliéster son las menos absortentes.

Para aumentar la cantidad de material refrigerable, es conveniente no introducir en el frigori-
fico copias montadas con marcos, etc. Los materiales deben caber en el refrigerador de mane-
ra holgada, sin someterlos a ninguna tensién o doblez. Es importante garantizar que el aire
circula por todo el interior, por lo que es recomendable no llenar el habitaculo hasta los topes.

El acceso al material custodiado en frio debiera ser restringido. Para evitar los problemas
derivados de los ciclos de refrigeracion y consulta, conviene disponer de medios de acceso
alternativos al contenido iconico presente en los originales; la conversién digital o los dupli-
cados pueden ser de gran ayuda. Cuando sea necesario extraer fondos del refrigerador,
habra que aclimatar los originales para evitar riesgos de condensacion. El tiempo de aclima-
tacion depende del volumen y la morfologia de los materiales.

H. Wilhelm?3¢ proporciona algunos ejemplos que sirven de indicacion:

Tiempo de aclimatacién de 1.7° C/ 35°F a 24° C/75° F

- Caja de diapositivas de 36 exposiciones en caja de carton. 45 minutos
- Sobre con 6 tiras de 6 exposiones por tira en pelicula de 35 mm. 15 minutos
- 10 copias sobre papel baritado o RC, en caja de carton. 1 hora

- 100 copias sobre papel baritado o RC, en caja de carton. 3 horas

En el caso de que no podamos refrigerar los materiales debemos recordar que la hume-
dad relativa alta (por encima del 65%) afecta negativamente a todos los materiales que com-
ponen los distintos procedimientos fotograficos y a sus sistemas de proteccion. En regimenes
de humedad relativa alta, las emulsiones de gelatina se hinchan y se adhieren a los sistemas
de proteccion; los soportes de vidrio se descomponen; las bases plasticas absorben agua y
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aurnenta el riesgo de hidrolizacién; los soportes secundarios pierden la adherencia; el papel
se degrada. Una humedad relativa baja (por debajo del 30%) provoca la pérdida de planitud
del papel; obliga a las emulsiones a ceder agua a la atmaésfera, por lo que se secan, encogen
y se rasgan, en los elementos multicapa se producen movimientos que generan delaminacio-
nes y pérdida de adherencia. Una humedad relativa y una temperatura altas provocan la ger-
minacion de las esporas presentes en el aire, disparando las infecciones de hongos, tan
activas y dificiles de reversar, produciéndose diversos dafos quimicos en los registros y sis-
temas de proteccion. Los ciclos de humedad relativa y temperatura provocan cambios fisicos
y quimicos que aceleran el deterioro en todas las capas de los materiales fotograficos. Los
cambios en los valores de la humedad relativa obligan a ios componentes a ceder y absorber
agua al ambiente, lo cual produce tensiones mecanicas y cambios quimicos gue limitan seria-
mente la esperanza de vida de los originales. Las recomendaciones publicadas por el
American National Standards Institute (ANSI)3! aconsejan una H.R. de 25% con una toleran-
cia del 5%. La H.R. no debe rebasar el 60%. Toda fluctuacion debe ser evitada. Para las peli-
culas de seguridad (Safecty Film) estdn recomendadas temperaturas por debajo de 21° C;
para peliculas en color es mas aconsejable un almacenamiento refrigerado a 2° C.

Los iimites de la restauracion sobre material fotografico en color

Las técnicas de restauracién aplicabies a los procedimientos en color son muy limitadas.
En los procedimientos obtenidos por la sintesis aditiva las técnicas aplicables son menos
limitadas que las intervenciones sobre los procedimientos obtenidos por la sintesis sustrac-
tiva. En ambos casos estan dirigidas a consolidar los dafios producidos en los soportes pri-
marios como son los desgarros; la eliminacién de masas adhesivas, eliminacion de sellos y
tampones en el reverso de originales; consolidacion de roturas en soportes de vidrio, elimi-
nacion de soportes secundarios; resellado de placas de pantalla/ mosaico. Las intervencio-
nes llevadas a cabo sobre las emulsiones no exceden de la limpieza de depdsitos y
suciedades por procedimientos mecanicos de cepillado y aspiracién. E! retocado de los ori-
ginales que presentan faltas en el color puede ser llevado a cabo solo tras contrastar la for-
mulacion de los tintes y los aglutinantes; los materiales de Kodak pueden ser retocados con
los tintes Kodak Liquid Retouching Color; los procedimientos por transferencia de tintes, con
los mismo tintes empleados en su realizacidon y las copias lifochrome con fifochrome
Retouching Color32. Anne Cartier-Bresson ha restaurado con éxito copias Cibachrome que
presentaban dafios de caracter mecanico en la superficie de la emulsion.

La aplicacion de técnicas quimicas de restauracion a materiales de color esta de todo
punto desaconsejado. Los limites de la restauracion no permiten regenerar los cambios de
color y los desvanecimientos de los tintes por accién de la luz, la oscuridad o la combina-
cidén de ambos. La aplicacién de técnicas como la restauracion éptica o la reconstruccion del
color por medio de la conversion digital puede ser de gran ayuda. En ambos casos no se
produce un cambic en el estado del original pero permite corregir los desajustes cromaticos
del contenido icénico. En el caso de la restauracion optica, se procede a refotografiar el ori-
ginal a traves de filtros de gelatina (como los Wratten de Kodak) que contienen los valores
de color que ha perdido el artefacto; el nuevo negativo permitira copias donde los cambios
de color no estaran presentes o habran mejorado notablemente. En el caso de la conversion
digital, las herramientas y posibilidades que permiten programas como Adobe Photoshop”!
facultan la reconstruccién del contenido iconico presente en el artefacto con una gran exac-
titud. En cualquier caso es obligado recordar que la obtencion de nuevos negativos de copia
0 adecuados ficheros digitales no nos exime de la obligada custodia de los originales.
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RESUME

La photographie en couleurs est une pratique centenaire. Au XIXe siécle et au début du XXe, I'obtention de
ce type de registres était réalisée par le biais de la synthése additive. Les originaux ainsi obtenus présentaient une
certaine inexactitude au niveau des valeurs des couleurs, mais |'utilisation de I'argent en tant qu’élément consti-
tutif de I'image finale et le soin regu par tout ce & quoi nous accordons une certaine valeur leur a permis de nous
parvenir. En 1935, Kodak langa sur le marché la pellicule Kodachrome. Sa versatilité permit d'abandonner défini-
tivement la synthése additive et représenta le début de 'hégémonie de la synthése soustractive. Le passage de
I'image finale d’argent a cefle 4 encres allait représenter une meilleure reproduction de la couleur sans dominan-
tes indésirables, une réduction des colts de production et une utilisation & chaque fois plus importante de ce
systéme. Les années 70 représentérent le début de I'utilisation majoritaire de |la couleur par rapport au noir et
blanc. De nos jours, plus de 90% des quarante milliards de photos réalisées chague année sont en couleurs. Les
années 80 ont signifié la constatation des problémes évidents dus a la permanence des matériaux chromogénes:
ceux-ci disparaissent a la lumiére; dans I'obscurité; dans le cas de cycles de lumiére et d'obscurité; ils ont ten-
dance & provoquer des taches et & changer de couleur. La frontiére entre les matériaux destinés aux profession-
nels et ceux destinés aux amateurs disparait progressivernent, et paralldlement les industries dissimulent les
renseignements nécessaires. Résultat: une partie importante de notre histoire récente est contenue sur des néga-
tifs ou sur des copies qui présentent un niveau de risque alarmant.

Dans le cas de |'état espagnol, cela signifie que toute la période de la transition, de la réinstauration / ins-
tauration des gouvernements autonomes ou que les concerts des Rolling Stones sont conservés sur un matériel
a faible permanence. Le fait qu'un grand nombre de nos archives conservent des copies mais ne disposent pas
des négatifs (reconnus par la loi comme propriété intellectuelle des photographes) renforce encore notre inquié-
tude en ce qui concerne la stabilité de ce patrimoine. Ce rapport aborde donc le probléme de la permanence, des
détériorations et des solutions pouvant étre envisagées.

SUMMARY

Colour photography is a hundred-year-old practice. During the 19th century and the early 20th century, this
type of record was obtained by means of additive synthesis.

The originals produced In this way were to some extant impracise in their rendering of colours, though the
use of silver as an element forming part of the final image and the care lavished upon all that we consider of value
have allowed them to come down to us. In 1935, Kodak launched its Kodachrome film onto the market, and its
versatility meant that additive synthesis was finally abandoned and subtractive synthesis began to hold sway. The
change of final image from silver to dyes would mean better reproduction of colour without undesirable dominant
colours, with reduced preduction costs and increasingly mass use. The 1970s saw the use of colour photography
prevail over black-and-white, and at present over 30% of the forty thousand million photographs produced each
year are made in colour. In the 1980s it was found that there were obvious problems of permanence of chromo-
genic materials: they faded when exposed to light, and when in darkness or in cycles of light and darkness, they
tended to develop blotches and to change colour. The frontier between materials for professionals and enthu-
siasts became blurred, while industries concealed the necessary information. The result is that a vital part of our
recent history is contained in negatives and prints which are alarmingly at risk. In the case of Spain, this means
that the entire pericd of the transition, the restoration of the monarchy and the setting up of regional governmants,
through to Rolling Stones concerts, are recorded on materials of little permanence. The fact that many of our
archives contain the copies/prints but not the negatives {recognised by law as the intellectual property of the pho-
tographers) only increases our concern about the stability of this heritage. Permanence, deterioration and the pos-
sible solutions to the problems are the subject of this paper.
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