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INFORME DIAGNOSTICO Y PROPUESTA DE INTERVENCION
FONDOS FOTOGRAFICOS DE LA FOTOTECA.
CENTRO DE DOCUMENTACION DEL IAPH.

INTRODUCCION

A finales del pasado mes de noviembre, se recibi6 en el Centro de
Intervencidon, una comunicacién interna de la Jefa del Centro de
Documentacién solicitando la actuacién de los técnicos del Centro. El motivo
era la posible presencia de alteraciones, debidas a una infeccién por hongos,
en una parte del fondo fotografico de la Fototeca del IAPH situado en la
biblioteca.

Dada la gravedad que podria suponer una alteracién de ese tipo, y el peligro
de contagio que una infeccion supone en un area de esas caracteristicas,
llena, y a la vez rodeada, obras realizadas con materiales susceptibles a la
contaminacién, el equipo técnico acudié con caracter de urgencia para
determinar rapidamente las medidas a tomar.

A partir de ese momento, se iniciaron las actuaciones pertinentes para la
delimitacion del problema, realizar un diagndstico urgente y tomar las
decisiones a que diera lugar la diagnosis, datos que se recogen en este
Informe.

El estudio recogido en este informe se basa en los resultados actuales de la
ciencia aplicada a la conservacién fotografica, que ha analizado la estructura
de los diferentes procesos fotograficos, los factores de deterioro y los
efectos que éste tiene en el material fotografico, con el objeto de prevenir y
detener dicho deterioro.

En cuanto a la estructura y contenido del informe, en lineas generales, y
siguiendo los criterios basicos del Centro de Intervencién del IAPH, el
informe diagndstico se estructura en los siguientes apartados:

En el primero se identifica el bien objeto de estudio, en el segundo apartado
se profundiza en la caracterizacién técnica de la coleccion, asi como en la
descripcion de las alteraciones observadas en las obras objeto de estudio.

En funcion de los datos anteriores se estructura el apartado siguiente, que
en este caso se compone de los estudios microbioldgicos y climaticos
necesarios para la acertada definicion del diagndstico. Y finalmente, se
aporta las actuaciones y medidas preventivas urgentes de conservacion.
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1. DATOS TECNICOS Y ESTADO DE CONSERVACION

Tanto los datos técnicos como el estado de conservacidn que se describen
a continuacion, hacen referencia sélo a los negativos afectados y son fruto
de esos estudios y analitica realizados.

Como se expresaba anteriormente, la determinacion del estado de
conservacion y la urgencia del diagnéstico eran fundamentales en este
caso y por ello se comenzo6 inmediatamente con la analitica microbioldgica,
la inspeccion de los especimenes dafiados y del entorno en que se
encontraban.

1.1. DATOS TECNICOS

Se examind inmediatamente la cantidad de especimenes contaminados, vy
se comprobd que, afortunadamente sélo afectaba a una cantidad muy
reducida del total de originales almacenados en el armario de la biblioteca,
concretamente a algunos negativos en blanco y negro de la Coleccién
Bonsor (1992-93) en Mairena del Alcor.

1.1.1. TIPOLOGIA

Por su propia naturaleza, los fondos examinados tienen un contenido
eminentemente grafico. Si atendemos a su morfologia, son documentos vy,
finalmente, todos han sido realizados aplicando técnicas fotograficas,
utilizando los mismos procedimientos y materiales.

Se trata de negativos fotograficos, y por tanto, objetos complejos,
constituidos por diversos materiales, muy sensibles y vulnerables,
distribuidos en capas.

1.1.2. DIMENSIONES Y FORMATOS:

Los ejemplares examinados, procedentes de carretes de pelicula de 35

mm, tienen aproximadamente 35 x 38 mm. cada uno y se encuentran en
marcos para diapositivas estandar.

1.1.3. ESTRUCTURA INTERNA
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Describimos a continuacidon las caracteristicas materiales de los elementos
estructurales que componen los fondos examinados.

., Soporte: Es la estructura que da consistencia al objeto fotografico. En
este caso se trata de plastico, en concreto acetatos.

., Emulsidon: Denominamos asi a la capa compuesta por dos elementos,
el aglutinante y el material formador de la imagen.

e Aglutinante: Es el material transparente que contiene protegido en
suspensién al material que forma la imagen, y a la vez mantiene la
unién con el soporte. En estos negativos, es un material de origen
animal, una gelatina extremadamente refinada y especialmente
apta por sus propiedades fisico-quimicas para este tipo de
procesos, la gelatina fotografica.

e Imagen: Esta formada por unos elementos y compuestos quimicos
que dan los claros y oscuros que la componen. Son sales de plata,
que por tratarse de revelado quimico (plata filamentaria), la
imagen obtenida es bastante estable.

Tanto el aglutinante -la gelatina-, como la imagen -plata filamentaria-,
son los materiales mas sensibles de la estructura, siempre que se
controlen los elementos del entorno: humedad ambiental, temperatura,
iluminacién, etc., mientras que el acetato tiene mayor estabilidad frente a
las variaciones del entorno.

1.1.4.PROCESOS FOTOGRAFICOS

Todos los fondos fotograficos afectados son negativos y estan realizados
mediante procesos mondcromos (blanco y negro). En cuanto al proceso de
formacion de la imagen, todos se realizaron mediante revelado quimico y
como hemos dicho al caracterizar el material de la imagen.

1.1.5. SISTEMA DE PROTECCION Y/O ALMACENAJE

Actualmente, los negativos se encuentran almacenados, en un armario
situado en la biblioteca del Instituto y protegidos mediante marcos de
plastico rigido, realizados con material especifico para la conservacién de
estas obras y que permite ver su interior sin manipulacién directa'.

Se trata de un armario integrado en la pared y realizado con paneles de
conglomerado de maderas, revestidos o con barniz.

' Ver: DOCUMENTACION GRAFICA, figs. 1y 2.
2 Ver: DOCUMENTACION GRAFICA, fig. 3.
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1.2. ALTERACIONES

El deterioro del material fotografico puede tener una naturaleza fisica,
quimica y bioldgica. El objeto de este estudio era, pues, determinar la
naturaleza del dafio urgentemente y adoptar las medidas necesarias para
evitarlo. Las alteraciones que se han detectado en los negativos afectados
se describen a continuacién.

1.2.1. SOPORTE

Los soportes de acetato se encuentran en buenas condiciones de
conservacion, y aparentemente no se aprecia ningun tipo de alteraciones
en ellos.

1.2.2. EMULSION

e Aglutinante

Precisamente en el reverso de los negativos -la superficie del
aglutinante, es decir de la gelatina-, es donde se localizaron las
alteraciones que motivaron este estudio.

Se trata de depdsitos superficiales de forma circular cuya medida varia
entre 0,5 y 1 mm de didmetro. Tienen una coloraciéon con tonos rojizos
y pardos varia en intensidad por sectores circulares en torno al centro
geométrico.

La distribucién superficial por la capa de gelatina no es homogénea,
pero se concentran especialmente en las zonas de acumulacion de la
plata -imagen-, mientras por el contrario no se han observado en los
margenes del negativo donde no hay imagen -plata-.

No se aprecian desprendimientos o falta de adhesidon entre el soporte y
la capa del aglutinante.

¢ Imagen

No se detectaron pérdidas o disminuciones de la imagen debidas a las
alteraciones de Ila plata -desvanecimientos, amarilleamiento,
sulfuracidon y oxidacion-reduccion (espejeo)-, salvo en las zonas
puntuales que coincidian con las alteraciones circulares descritas en la
gelatina.
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Como se ha dicho anteriormente -en las alteraciones del aglutinante-,
las alteraciones puntuales de la imagen son inexistentes en los
margenes de los negativos donde no hay presencia de plata’.

Con el fin de identificar las alteraciones descritas, y dado que en un primer
momento se pensd que las alteraciones podian tener un origen
microbioldgico, se inicid su estudio en funcidon de ello: Se hicieron las
tomas de muestras y se realizaron varios cultivos microbiolégicos, ademas
de inspecciones visuales de los elementos afectados y del estudio del
entorno en que estaban almacenados en la biblioteca.

El siguiente apartado recoge los resultados de dichos estudios.

3 Ver: DOCUMENTACION GRAFICA, figs. 4 y 5.
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2. ESTUDIOS PREVIOS: ESTUDIO DE LOS FACTORES DE
ALTERACION

Ademas del correspondiente analisis organoléptico y con medios fisicos de
examen, se han efectuado el andlisis microbioldgico y el estudio
microclimatico del entorno con el fin de estudiar e identificar los factores
de alteracion observados.

2.1. ANALISIS MICROBIOLOGICO

El objetivo de este estudio es averiguar qué tipo de deterioro se ha
producido en algunos negativos monocromaticos conservados en la
Fototeca del Centro de documentacion del IAPH. Se trata de imagenes en
plata y gelatina sobre soporte de plastico (poliéster).

Al observar dichos negativos, se detectaron una serie de punteaduras en el
reverso, por lo que en un principio se pensdé en una contaminacién
microbioldgica de la gelatina fotografica.

El deterioro bioldgico sobre negativos, transparencias y fotografias en
general es aquel causado por microorganismos (bacterias, moho u hongos)
los cuales proliferan con una humedad relativa alta. Basta con tener mas
de un 60% de HR para que este ambiente cree condiciones propicias para
la formacién de esporas, lo que se ve favorecido especialmente en la
oscuridad y en lugares humedos.

2.1.1. MATERIAL Y METODO

e Toma de muestras
Tras la inspeccién visual de los negativos al estereomicroscpio, se han
tomado muestras, mediante material estéril, de las punteaduras del
reverso. Posteriormente se han cultivado en diferentes medios especificos
para distintos tipos de microorganismos.

e Localizacion y descripcién de las muestras
A simple vista, se observan diversas punteaduras localizadas por todo el
negativo. Mediante su observacion al estereomicroscopio y al microscopio
optico con luz reflejada se pudieron detectar manchas circulares de color
pardo rojizo*.

e Métodos de analisis

Analisis microbioldgico

4 Ver: DOCUMENTACION GRAFICA, figs. 6 a 9.
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Tras la toma de muestras de microorganismos con material estéril, se
realizan los cultivos necesarios para su estudio y, tras la incubaciéon en
estufa a 37°C durante 48 horas, se procede a la lectura de los resultados
mediante observacién directa de la colonia, al esteromicroscopio y al
microscopio éptico con luz transmitida.

Para detectar la formacion de hongos también se puede utilizar luz
ultravioleta, por lo que se recurre al microscopio 6ptico de fluorescencia.

2.1.2. RESULTADOS

A simple vista, un negativo afectado por hongos, los cuales se alimentan
de materia organica como lo es la gelatina fotografica, tiende a formar una
coloracién azul. En este caso no se observo.

Al observar una imagen que tiene hongos, mediante microscopia de
fluorescencia, aparecen manchas blancas iridiscentes bajo la luz
ultravioleta. En este caso no se observaron.

Y por ultimo, tras el tiempo de incubacidon se realizé la lectura de los
resultados. En todos los casos el crecimiento de microorganismos fue
negativo.

Por lo tanto se pensd en otras causas de deterioro. El poliéster es un
soporte quimicamente muy estable, sin embargo la imagen de plata puede
oxidarse. No obstante esta oxidacidon no es acelerada por el soporte de
poliéster puesto que es inerte.

Oxidacién de la plata

La oxidacién consiste en una reacciédn quimica en la que un elemento
pierde electrones de sus atomos. Los atomos que se oxidan se convierten
en iones con carga positiva o cationes, en este caso de plata (Ag*).

Ag — » Ag"+1e

La oxidacion es una reaccidon reversible, es decir un atomo puede
convertirse en ion y, después otra vez en atomo (reduccién). Es lo que se
llama reaccién redox:

oxidacion
Ag —> Ag" +1e-

reduccion

Esta reaccion redox o de oxido-reducciéon de la plata da como resultado
iones de plata, que son muy reactivos y se combinan facilmente con otros
elementos o compuestos. Cuando se combina con el oxigeno se produce
oxido de plata:

Ag — > Agt+1e
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2Ag + %20,/ Ag,0
Hh0,+2e —» 0

Cuando la plata de las imagenes fotograficas se oxida, su apariencia
cambia significativamente (Luis Pavdo, 1997). En este caso hemos
observado una de las transformaciones que se producen: Formacion de
puntos rojos.

Los puntos rojos son minusculos puntos de color castano o rojizo, visibles
a simple vista, formados por anillos concéntricos, resultantes de la
oxidacion y del depodsito de plata fotolitica en torno a un nucleo. Esto no
sOlo se da en negativos en blanco y negro, también en microfilmes y en
copias en papel de revelado quimico.

2.1.3. CONCLUSIONES

La oxidacion no ataca a toda la imagen por igual, se observan mas
deterioros en zonas donde hay mas acumulacion de plata. La oxidacion es
dificil de combatir puesto que se trata de la descomposicion del atomo de
plata.

Para que la oxidacion de la plata tenga lugar, es preciso que se den
simultaneamente dos factores: humedad relativa alta y presencia de
agentes oxidantes.

Cuando la humedad relativa ambiental es inferior al 40% la oxidacion de la
plata es practicamente nula. Cuando los valores suben al 50%, la
oxidacion se da con cierta intensidad y cuando esta por encima del 70%,
la reaccién se produce muy rapidamente.

La presencia de gases oxidantes es otro factor que provoca la oxidacién de
la plata, actuando como catalizadores de la reaccién, es decir sin
consumirse en ella. Los gases oxidantes mas importantes son el didxido de
nitrégeno, los perdxidos y el ozono. Tienen su origen en diversas fuentes,
aunque en este caso destacamos la contaminacion atmosférica, los
vapores de barnices y pinturas, la maquinaria eléctrica pesada que
produce ozono, la madera y los cartones de mala calidad que liberan
peroxido, y los disolventes utilizados en algunos tratamientos como el
peroxido de hidrégeno.
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2.2. ESTUDIO DEL AMBIENTE DE’CONSERVACI()N Y ARCHIVO DE
LOS SOPORTES FOTOGRAFICOS, PRESENTES EN LA
FOTOTECA DEL CENTRO DE CDOCUMENTACION DEL IAPH.

2.2.1. LOS MATERIALES FOTOGRAFICOS DESDE EL PUNTO DE VISTA DE
SU CONSERVACION

El interés por este tipo de materiales ha crecido en los ultimos tiempos, no
sb6lo por las posibilidades que ofrecen los nuevos procedimientos de
grabacion como la introduccién de tecnologias de digitalizacion sino
también por las posibilidades de difusion que aporta Internet.

A consecuencia de esta nueva situacion, las instituciones que guardan este
tipo de documentos, desarrollan grandes esfuerzos para incrementar el
acceso a las colecciones de material fotografico y filmico, y al mismo
tiempo, destinan un importante volumen de sus recursos para garantizar
la salvaguarda de los originales valiosos, y fragiles, que deben ser
preservados para su transmision a generaciones futuras.

En términos generales, se puede afirmar que los materiales fotograficos
(fotografia fija y soportes filmicos) presentan la siguiente estructura
basica:

1) el soporte propiamente dicho, que puede ser vidrio, metal, pelicula
plastica, papel o papel recubierto de resina;

2) la emulsién (binder layer), que se compone principalmente de
gelatina, pero también puede estar formada por albumen o colodién
en el caso de la fotografia fija. La funcion de esta capa reside en
soportar la imagen o las sustancias que la producen; y

3) el material de la imagen final, a base de plata, tintes colorantes o
particulas de pigmentos, substancias que generalmente se
encuentran suspendidas en la emulsién (binder layer).

e La evolucion de los soportes fotograficos: su composicion
quimica

Los soportes fotograficos han desarrollado importantes cambios a lo largo
de sus mas de cien afios de vida.
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Estas modificaciones propician en lo que concierne a las tareas de
conservacion, diversos procesos de degradacion.

Este fendmeno exige un mayor conocimiento de los distintos materiales
que han sido utilizados para la grabacion de obras cinematograficas.

Asi, desde el punto de vista de la naturaleza quimica de los materiales,
hay segun M. Fisher, tres tipos principales de soportes filmicos:

1) nitrato de celulosa;

2) acetatos de celulosa (diacetato, triacetato, propionato de acetato y
butirato de acetato); y

3) poliéster.

Sobre el primero, el nitrato de celulosa, hay que resaltar algo
fundamental: con la invencion del celuloide o nitrato de celulosa comienza
la historia del soporte material cinematografico.

El descubrimiento de este primer plastico sintético, que tuvo lugar en
1869, y la posterior incorporacion de la emulsién fotografica a ese
celuloide realizada por J. Carbutt, prepara el camino para el nacimiento de
la pelicula cinematografica transparente.

Este proceso lo lleva a cabo G. Eastman Kodak en 1889, y lo hace
utilizando procedimientos industriales. En efecto, en la Ultima década del
siglo XIX, se dispone de la Tecnologia necesaria para aplicar el fendmeno
de la persistencia retiniana, que dara origen a la imagen cinematografica.

En 1895 los hermanos August y Louis Lumiére realizan la primera
proyeccidn cinematografica publica. Utilizan para ello pelicula en soporte
de nitrato. Este material fue producido comercialmente en los Estados
Unidos de Norteamérica entre 1889 y 1951. aunque su fabricacién
continud en otros paises hasta la década de los afios 60.

Esta pelicula transparente con base de nitrato de celulosa, tuvo una rapida
difusién, se caracterizaba por una fuerte tendencia a rizarse. Era, ademas,
extraordinariamente inflamable.

Acerca del segundo soporte -los acetatos- hay que senalar su aparicion en
1923, con la introduccién de la pelicula de seguridad (acetato de celulosa).

Se reemplaza asi el nitrato de celulosa por el acetato de celulosa; que a su
vez, y hacia 1937, fue sustituido por diacetato de celulosa.

Los nuevos materiales supieron mejoras al reducirse la inflamabilidad del
soporte, puesto que la temperatura de ignicion para la pelicula de
seguridad esta entre los 800°F (426.24C°) y 1000°F (537.78C°), en lugar
de los 300°F (148.89C0) de las peliculas de nitrato de celulosa.

10
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Por su parte, el diacetato presentaba bastantes problemas: contraccion del
soporte, pérdida de color y una progresiva tendencia al quebramiento.

Esto provoco, hacia 1947, la sustitucion gradual del diacetato por el
triacetato de celulosa, que todavia permanece en uso pese a los problemas
de estabilidad que plantea.

Durante mucho tiempo el panorama estuvo dominado por la imagen en
blanco y negro.

La introduccién del color, intentada inicialmente en 1897, ha de esperar
hasta 1922 para tener un procedimiento estable. En ese afio se introduce
el sistema Technicolor, que consistia en la adhesién de dos peliculas
(verde y roja). Este sistema se perfecciona en 1941 con la aparicién del
sistema Monopack Technicolor que introduce una pelicula en tres capas.

Paralelamente, en 1936 la empresa alemana Agfa-Wolfen comercializa el
sistema Agfacolor, orientado a las grabaciones domésticas.

Posteriormente, en 1952, se introdujo el negativo Eastmancolor de Kodak.
Este sistema no requeria de cAmaras especiales ni tampoco de equipos de
revelado complejos.

Este soporte era ademas, mas barato que el Technicolor y, a su vez,
mucho menos duradero. En los afios 70 se abandona el procedimiento de
transferencia de color utilizado por Technicolor.

Esto cred problemas porque, este sistema garantiza ya una mayor solidez
de los colores originales. Desde entonces no han cesado de producirse
mejoras, especialmente en los sistemas de proyeccion obteniéndose una
mayor calidad de imagen.

Respecto al tercer soporte -el Poliéster- hay que resaltar la mejora que
supuso su introduccién en 1955.

Este nuevo soporte material se denomina polietilterephtalato (polyethylene
terephtalate o PET), y existe otra variante comercial conocida como Mylar.

Se trata de un producto que es mas estable quimicamente que los
materiales precedentes, el nitrato de celulosa o los acetatos.

En efecto, las pruebas de laboratorio de envejecimiento acelerado han

mostrado una durabilidad entre cinco y diez veces mayor que los acetatos
bajo condiciones ambientales de almacenamiento semejantes.

11
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A pesar de estas ventajas, la implantacién de este producto ha sido
irregular, dada la confianza depositada en la durabilidad y permanencia de
los triacetatos.

. Patologias mas comunes de los soportes de caracter
fotograficos

H. Volkmann proporciona la clave de los procesos de destruccion del
material filmico: todos los tipos de pelicula estan formados principalmente
por materiales organicos y, por tanto, son susceptibles de sufrir procesos
de degradacién.

Las peliculas en blanco y negro presentan cuatro a cinco capas de
diferente composicion quimica; el film en color también se compone de
una serie de capas que soélo tienen unas cuantas micras de espesor.

En ambos tipos de pelicula, el principal componente es la gelatina, un
producto extraordinariamente sensible, porque reacciona facilmente con el
agua y, es ademas, un excelente campo de cultivo para hongos y
bacterias.

Las sustancias que forman la imagen son también especialmente
inestables en entornos humedos.

A esto hay que afadir dos elementos: que tanto la emulsién como la base
tienen diferentes coeficientes de expansion, lo que puede llevar al
desprendimiento de la emulsidn por variaciones de temperatura.

De la fragilidad de todos estos materiales con respecto a las condiciones
ambientales da cuenta J. M. Reilly, cuando afirma que todos los materiales
compuestos de celulosa sufren los mismos problemas de deterioro.

La velocidad de degradacion depende en un alto grado de las condiciones
de temperatura y humedad, debido a las reacciones quimicas que
desencadenan.

Los mecanismos de deterioro de las peliculas de nitrato y acetato tienen su
origen en reacciones de tipo autocatalitico.

Esto significa que los productos de degradacion quimicos acumulados
generan mas deterioro, por lo que, una vez que inicia el proceso
degenerativo, la velocidad de la actividad quimica aumenta,
incrementandose la emisién de gases.

De esta manera se acelera, a veces de forma irreversible, el proceso de

destruccidon de los documentos filmicos. Para prevenir la acumulacion de
productos gaseosos del deterioro quimico, los negativos deben ser

12
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removidos de sus recipientes de almacenamiento: envases metalicos,
bolsas de plastico, etc., de modo que un depodsito bien ventilado facilite la
evacuacion de subproductos gaseosos.

o El deterioro de negativos de diacetato y triacetato de celulosa

Una de las manifestaciones mas caracteristicas del deterioro de las
peliculas de acetato de celulosa es el denominado "sindrome de vinagre"
(vinegar sindrome).

Se trata de un proceso muy similar a la degradacion de los nitratos que,
en el caso de las peliculas de acetato, sufren una descomposicion quimica
que tiene como resultado la produccion de acido acético, sustancia que
puede ser detectada por un caracteristico olor a vinagre.

También aqui, como en el caso de los nitratos, los diacetatos y triacetatos
se convierten en quebradizos.

La base de la pelicula puede desarrollar burbujas y cristales, pues loa
diacetatos y triacetatos forman depresiones superficiales caracteristicas en
forma de pequefias ondas (efecto channeling), que son el resultado de la
contraccioén del soporte.

Las causas de tales deformaciones suelen estar vinculadas con la
exposicién de estos materiales a condiciones de humedad y temperatura
inadecuadas.

El deterioro del acetato de celulosa, como sucede con el nitrato de
celulosa, tiene una naturaleza autocatalitica; es decir, una vez que el
deterioro ha comenzado, los productos de degradacion inducen a mas
deterioro.

Al igual que en la degradacién de los nitratos, los acetatos que muestran
signos de deterioro deben ser convenientemente aislados para prevenir
riesgos.

No obstante, la pelicula de acetato deteriorado, a diferencia de las
peliculas de nitrato, no presenta riesgos de incendio.

La inestabilidad de las peliculas producidas antes de mediados de los afios
cincuenta es particularmente problematica y muchos de estos materiales
constituyen en la actualidad un riesgo.

Por su gran estabilidad, el poliéster ha reemplazado a los acetatos de
celulosa como soporte de gran variedad de productos filmicos.
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2.2.2. FACTORES QUE AFECTAN A LA CONSERVACION DE MATERIAL
FOTOGRAFICO

Cuando se abordan las condiciones ambientales de almacenamiento de
material filmico deben observarse un conjunto de variables fisico-quimicas.

A este aspecto, los factores ambientales que afectan de manera mas
inmediata a este tipo de materiales son la humedad relativa (es decir, la
medida del grado de saturacion de humedad en el aire), la temperatura, la
luz y la polucidon atmosférica.

Por lo que respecta a la humedad relativa “el primer factor”.

Se ha comprobado que los materiales fotograficos son extraordinariamente

sensibles a este elemento.

Es necesario tener en cuenta que, al tratarse de materiales organicos
(celuloide, acetatos, etc.), el agua es uno de sus componentes quimicos.

Una humedad relativa elevada dafia las sustancias que conforman el
material filmico: provoca en efecto, un reblandecimiento de la gelatina,
haciéndola vulnerable a los dafios mecanicos y en ultimo término puede
provocar la destruccion de la emulsion fotografica, y de la imagen, por
hidrolisis.

Paralelamente, un grado de humedad demasiado bajo puede producir
deformaciones y roturas en la pelicula y un desprendimiento de la capa de
emulsién.

Acerca de la temperatura el segundo factor, es preciso considerar que
la energia térmica acelera las reacciones quimicas.

Asi, cuanto mas elevada sea la temperatura, mas rapidos seran los
procesos de degradacion quimica de los diferentes componentes.

De hecho, dos procesos de descomposicion comunes, el sindrome del
vinagre (vinegar sindrome) y el ensombrecimiento de la imagen (dye
fading), tienen la temperatura excesiva como causa principal.

Ante la eleccién entre bajas y altas temperaturas, cabria afirmar que las
bajas temperaturas son siempre mejores a efectos de conservacion que las
elevadas.

La combinacion de los factores sefialados -la humedad relativa y la
temperatura- también puede tener efectos muy nocivos.
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Porque cuando se combina una alta temperatura con una elevada
humedad relativa se acelera la proliferaciéon de hongos.

Estos microorganismos atacan la gelatina liberando enzimas que destruyen
la emulsion y se manifiestan en forma de manchas circulares que causan
la destruccion de la imagen.

Este tipo de ataque resulta especialmente dafino, porque una vez iniciada
la colonizacion por hongos es practicamente imposible de detener.

Ademas, las fluctuaciones de temperatura y humedad (cycling) producen
cambios fisicos-quimicos especialmente perniciosos: propician el
movimiento de la humedad hacia dentro y hacia fuera de los materiales
fotograficos, provocando dafios estructurales.

Para determinar las condiciones ambientales adecuadas de conservacion,
se han desarrollado aplicaciones informaticas, que buscan determinar la
duracion de los materiales filmicos sometidos a las variables de humedad y
temperatura.

Sobre la importancia de mantener un control estricto de las condiciones
ambientales da cuenta el Image Permanece Institute de Rochester que
ofrece unas previsiones de durabilidad para la pelicula de triacetato de
unos 1000 afos si se almacena a una temperatura de -1°C y con una
humedad relativa de 40%.

Sobre el tercer factor, la luz visible que se mueve en el rango de 390 a
780 nandmetros (nm.)&SHY; hay que resaltar su incidencia pues puede
provocar dafios de importancia si los materiales son expuestos durante
largo tiempo.

Este fendmeno también se produce con la luz ultravioleta, especialmente
en el rango que va de 300 a 400 nm.

Un rasgo caracteristico de la actuacion de la luz es que sus efectos son
acumulables y dependen de la intensidad y del tiempo de exposicion.

La IFLA recomienda una intensidad entre 30-100 lux.

Los niveles de radiacion ultravioleta no deben exceder los 75 pw/Im
(microwatios/lumen), por ello se desaconsejan las lamparas fluorescentes
y, cuando sea posible la sustitucion de este tipo de iluminacién, se
recomienda la utilizacién de filtros.

También puede resultar conveniente la utilizacién de interruptores con

temporizador para limitar al maximo la exposicion a la luz de los
materiales.
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Respecto del cuarto factor la polucion atmosférica cabe distinguir
diversos agentes contaminantes;

1) gases oxidantes;

2) particulas en suspension;
3) gases acidos y sulfurosos;
4) humos.

Los gases oxidantes son producto de la utilizacién de combustibles fdsiles
y también pueden ser el resultado de los procesos de degradacion de
soportes de nitrato, entre ellos, el 6xido de nitrogeno y el didoxido de
nitrégeno son particularmente agresivos sobre los materiales
fotograficos.

Atacan principalmente a los compuestos quimicos con base de plata que
estan presentes en las emulsiones fotograficas.

Las particulas en suspension, cenizas y hollines son también productos
guimicamente activos que pueden degradar las sustancias sobre las que se
acumulan.

También dafian severamente todos los materiales fotograficos los gases
acidos y sulfurosos (el nitrégeno y el didxido de azufre) que proceden de la
combustion de carbén y del petrdleo, pero también pueden ser
subproductos de la degradacion de las peliculas de acetato (acido acético,
acido butirico, acido propidnico).

Para evitar la accién de todos estos elementos, es necesaria la instalacién

de dispositivos de evacuacién y filtracidon de aire en las dependencias del
archivo.
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2.2.3. CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO: EL CONTROL DE LA
HUMEDAD Y LA TEMPERATURA

Por lo que respecta a la conservacion del material filmado, debe tenerse en
cuenta el tiempo que se desee conservar los materiales.

Atendiendo a este factor temporal, F. Barddn establece tres periodos de
conservacion distintos:

a) medio, que dura hasta 10 afos;
b) largo, que se establece en 100 afios; y
c) archivistico o permanente.

Las condiciones ambientales de almacenamiento de peliculas procesadas
atendiendo a los factores de humedad y temperatura y a los periodos de
almacenamiento son, para F. Bardon Fernandez, las siguientes:

Tipo de pelicula Temperatural| Humedad

Utilizacion frecuente

Materiales 15%-
5°C 60%Optima

filmicos(acetato/poliéster) 25%-30%

Conservacion a medio
plazo

Celulosa en blanco v
negro Maximo

Poliéster en blanco v

25°C 15-50%

. 25°C 30-50%
negro Maximo
Celulosa en color 10°C 15-30%
Poliéster en color 10°C 25-30%
Nitrato color 21°C 25-60%
Nitrato b/n 21°C 25-60%
Conservacion
archivistica.o -21°C 25-30%
permanente
Nitrato color 0°C 25-30%
Nitrato b/n 10°C 40-50%
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En la siguiente tabla se recoge los parametros de humedad y temperatura

asi como

las oscilaciones que se consideran aceptables para
preservacion de materiales fotograficos:

la

Temp.| Variacion | Variacion| Humedad|Variacion |[Variaciéon
en24horasjal aino Relativa |en24horasjal afno

UNESCO °C °C °C %
Imagenes
[fijas
Negativos |<18 1 2 30-40 5 5
Fotogr. B/N |<18 1 2 30-40 5 5
Pelicula en
nitrato  de|~ 1110 |4 2 30-40 50 1|5 5
celulosa
Negativos en<2 1 > 30-40 5 5
color
Slides —enl_, |4 30-40 |5 5
color
Imagenes
en
Movimiento
Pelicula en|-53
color 101V 1 2 30 20-30 1|2 5

, 35
Pelicula de| <16 50-30 I
seguridad en| 20 IIj1 2 2 5
b/n <16 IV 20-30 I

30-40 IV

Pelicula de| 4 30-
nitratoen 2 JAY/ i 2 40 2 5
b/n 5 \ 60 V
Microfilm
en b/n
Gelatina- <18 30-40
plata 21 VI 1 2 15-40 VI > >
5

5 Notas del cuadro:

I. Recomendaciones de

la Comisién de Conservacién (Preservation

directorate) de la Biblioteca del Congreso estadounidense. LIBRARY OF
Handling and Storage of Motion Picture Film en
<http://Icweb.gov/preserv/care/film.html>, (acceso agosto de 2000).

CONGRESS.

Care,
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Asi pues, hay una clara diversidad en cuanto a los valores recomendados
en la literatura especializada.

Al mismo tiempo, esos trabajos no suelen ofrecer, por lo general,
indicaciones explicitas de los procedimientos experimentales que han
empleado (p.ej., el test de Arrhenius, los estudios comparativos, las
experiencias de simulacién o de envejecimiento acelerado).

Por lo tanto, a la espera de la publicacién de trabajos de investigacién
cientifica mas rigurosos, cabe recomendar a los conservadores de
materiales filmicos aquellos valores ambientales, mas bajo entre los
posibles respecto a la humedad relativa y la temperatura.

Asi, en el caso de las peliculas de seguridad en blanco y negro, habria que
recomendar lo siguiente: almacenarlas a una temperatura inferior a 16°C
dentro de una variacion maxima de 2 °C /ano; la humedad relativa
deberia estar entre 20-30%, sin que las oscilaciones anuales sobrepasen el
5%.

II. FISCHER, M. Guidelines for care & identification of film-based
photographic materials, en
<http://palimpset.stanford.edu/byauth/fischer/fischerl.htmi>, (acceso
agosto de 2000)

III. FEDERACION INTERNACIONAL DE ASOCIACIONES DE
BIBLIOTECARIOS. Care handling and storage of photographs, en
<http://palimpset.stanford.edu/byauth/roosa/roosa.html> (acceso agosto
de 2000).

IV. DEREAU, J.M. y CLEMENTS, D.W.G. Principios para la preservacion y
conservacion de los materiales bibliograficos, Direccion General de Libro y
Bibliotecas, Madrid, 1988, p.p. 18-19.

V. ALBERCH, R. FREIXAS P. y MASSANAS, E. L' arxiu d'imatges: propostes
de classificacié i conservacié. Direcci6 General del Patrimoni Artistic,
Barcelona, 1988 p.p. 20-21.

VI. AMERICAN NATIONAL STANDARS INSTITUTE. ANSI PHI 43-1985.
American National Standard for Photography (film)-Photographic
Processed Safety Film, (corr. 1987), ANSI, New York, 1987. Véase
también a este respecto, KESS, E. ]J. "Condition survey of master microfilm
negatives: University of Florida Libraries",
AbbeyNewsletter,v.15,nro.3,(1991),en
<http://palimpsest.stanford.edu/byorg/abbey/an/an15/am15-
3/an15/313/html>, (acceso agosto de 2000).
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En caso de las peliculas de nitrato en blanco y negro, puede recomendarse
una temperatura de 2°C; y la humedad relativa habria de ser del 30%,
con una variacion maxima anual de 5%.

Finalmente, para las peliculas en color, la temperatura de conservacion
podria oscilar entre los -5°C y los -0 °C, con las variaciones anuales de
2°C y la humedad relativa entre el 20% y 30%, con una variaciéon anual
entorno al 5%.

2.2.4. CONSIDERACIONES FINALES

Tras analizar las fuentes disponibles, se constata que hay considerables
diferencias de criterio.

En efecto, hay desacuerdos evidentes con respecto a las condiciones
ambientales en las que deben conservarse los distintos tipos de
materiales.

A pesar de estas limitaciones, conviene resaltar que los diferentes autores
y las diversas instituciones consultadas, marcan lineas de convergencia a
la hora de ofrecer unas recomendaciones en cuanto a la temperatura,
humedad y otras variables extrinsecas.

A este respecto, cabe recordar que aun cuando la composicién de los
soportes sea distinta, tienen en comun una estructura multicapa, que en el
caso de los materiales fotograficos es, ademas, de naturaleza organica.

Asi, a tenor de los datos aportado, se pueden inferir una serie de valores
dentro de los cuales, las variaciones de los materiales, en lo que atafie a
su estabilidad fisico-quimica, son menores.

Esos datos, expuestos en los epigrafes anteriores, comportan la garantia

de conservacion de la informacion, cuando el soporte se mueve dentro de
las oscilaciones ambientales sefaladas.
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3. DIAGNOSTICO

Como resultado de los estudios previos realizados se llegdé a la conclusion
de que el estado de conservacion del material objeto del estudio es
delicado y reviste una especial gravedad, dado que no existen copias de
estos originales y también a causa de la naturaleza inestable de los
materiales sensibles que forman las obras fotograficas.

Las alteraciones no tienen un origen bioldgico, como se supuso en
principio, sino que son unas alteraciones de naturaleza quimica del
material que forma la imagen, provocadas por las condiciones del entorno.

Se trata de un tipo de degradacion de la plata formadora de la imagen, en
la que ésta reacciona quimicamente oxidandose y reduciéndose -reaccién
de oxido-reduccion o “reacciéon redox”-, por lo que este tipo de
alteraciones conllevan, por tanto, una pérdida de la imagen de caracter
irreversible.

Es decir, aunque las alteraciones se localizan sobre la capa de la emulsidn
de gelatina, estan produciéndose concretamente en la plata formadora de
la imagen que se alberga en su interior.

El mecanismo de degradacion se ve favorecido porque en unas condiciones
adversas del entorno, tal y como se han descrito en los estudios previos,
las caracteristicas fisico-quimicas de la gelatina -y mas especificamente su
higroscopicidad-, hacen posible la penetracion de los agentes oxidantes
cuando estos estdn presentes en el microclima que rodea a los
especimenes fotograficos.

Asi pues, comprobamos que los materiales fotograficos son esencialmente
sensibles a los valores de los factores ambientales del entorno en que se
encuentran, tales como la humedad relativa, la temperatura, fuentes de
iluminacién, agentes oxidantes y mas aun a las variaciones
experimentadas por estos parametros. Las medidas de preservacion
consisten generalmente en mantener bajo control dichas condiciones
ambientales en el lugar de almacenamiento.
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4. PROPUESTA DE ACTUACION

Consecuentemente al diagnédstico y situacion descritos, es aconsejable el
tomar las siguientes precauciones para conservar los fondos afectados,
una vez que se han detectado y evaluado los negativos afectados:

La principal medida preventiva para la conservaciéon de estas obras,
previa a cualquier otra actuacién que implique una nueva manipulacion, es
la duplicacion (1:1) de los originales de la coleccion afectados, para tener
otra copia de seguridad. También seria conveniente la reproduccién en
soporte digital, que actualmente es barato, accesible y de facil manejo
para la consulta y que ademas implica una minima manipulacion.

En cuanto a la oportunidad de una intervencién directa, hay que recordar
que, los dafios causados por la oxidacion son irreversibles. Los
tratamientos de limpieza, que existen actualmente, no son recomendables
puesto que se basan en la eliminacidon quimica de la plata de la superficie,
lo que se debilitaria la imagen y su capacidad de resistir futuros ataques.
Por ello, es preferible no intervenir directamente y prevenir el avance
del deterioro mediante el control de los factores ambientales.

Una vez obtenidas las copias, buscar un nuevo lugar de almacenaje o
acondicionar los existentes aislandolos convenientemente. Existen
en el mercado armarios y contenedores especiales para material
fotografico que podrian situarse en el depdsito o adaptarse al hueco del
armario actual.

Al mismo tiempo conviene que esa nueva solucién que se adopte para el
almacenaje de los fondos fotograficos originales, contemple el control
de las condiciones del entorno®: temperatura, humedad relativa,
fuentes de iluminacién, agentes oxidantes y fundamentalmente evitar las
fluctuaciones experimentadas por estos parametros.

Finalmente, se recomienda seguir realizando una vigilancia periodica de los
fondos e instalaciones, estableciendo inspecciones y revisiones periddicas
-semestrales o anuales, en funcién de las disponibilidades-, como medida
de control y prevencion de riesgos, tanto de los fondos en si, como del
material y contenedores utilizados para su conservacion, asi como de las
instalaciones que los protegen.

& Ver: Condiciones 6ptimas de conservacidon para material fotografico en Aptdo. 2.2.
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Figs. 1y 2

————
Situacion en la biblioteca del armario donde se encontraban los
negativos con las alteraciones detectadas.
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Fig. 3

Interior del armario con los contenedores especificos para
negativos clasificados para su consulta.
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General. Negativo con las alteraciones visibles sin aumento.

Detalle. Alteraciones de la imagen de plata aumentadas.
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Fig. 6

Punteaduras observadas al estereomicroscopio, 7X.
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Fig. 7

Punteaduras observadas al estereomicroscopio, 20X.
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Fig. 8

Punteaduras observadas al estereomicroscopio, 40X.
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Punteaduras al microscopio 6ptico con luz reflejada y transmitida, 50X.
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