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RESUMEN

Domingo de Orueta y Duarte fue uno de los personajes mas relevantes dentro del entorno cientifico de finales del siglo XIX y principios
del XX. Son notables sus avances y descubrimientos en la geologia y mineria de la Serrania de Ronda y, sobre todo, sus aportaciones en
la realizacién de microfotografias en color de secciones delgadas de rocas. Orueta utilizo placas autocromas para fotografiar las rocas que
ilustrarian después las laminas coloreadas de su meritorio trabajo geoldgico-minero de la Serrania de Ronda (Malaga). En el Museo
Geominero se conservan 78 placas autocromas, que contienen una o dos imagenes petrograficas bajo nicoles cruzados y dentro de éstas,
47 contienen imagenes figuradas en el trabajo antes mencionado. La coleccion se ha catalogado incluyendo la informacién contenida en
cada placa, los datos de figuracioén, los defectos originales y el estado de conservacion. Aunque este ultimo es relativamente bueno, se
ha elaborado también un plan integral de conservacion, incluyendo las intervenciones sobre la coleccion y las medidas de conservacion
preventiva. Por ultimo, se ha generado una nueva base de datos especifica, que alberga la informacion correspondiente a cada ejemplar
de la coleccion, incluyendo la digitalizacion de la totalidad de imagenes a alta resolucion.

Palabras clave: Domingo de Orueta y Duarte, placas autocromas, microfotografias, tricomias, Historia de la Geologia, Historia de la
Fotografia

Microphotographs by Domingo de Orueta y Duarte (1862-1926) in the historical archives
of the Museum of the Geological Survey of Spain (Museo Geominero, IGME, Madrid)

ABSTRACT

Domingo de Orueta y Duarte was one of the most relevant scientists of the end of the 19th century and beginning of the 20th century. He
made important discoveries and contributions to the geology and mining of the Ronda Range and, above all, he made colour micropho-
tographs of thin sections of rocks. Orueta used autochrome plates to photograph the rocks which would later illustrate the coloured fig-
ures in his meritorious work on the mining and geology of the Ronda Range (Malaga). The Museum of the Geological Survey of Spain
(Museo Geominero) hosts in its archives 78 of his autochrome plates, each with one or two petrographic images taken under cross-polar-
ized light, and 47 of these plates include images figured in his aforementioned work. The collection of plates has been catalogued, includ-
ing the information provided by each plate, all figure data, original defects and state of conservation. Even if the latter is relatively good,
we have also elaborated an integrated conservation plan including interventions on the collection and preventive conservation measures.
We have made a new database with all the information provided by each plate in the collection, including high resolution digitised images.

Key words: Domingo de Orueta y Duarte, autochrome plates, microphotographs, three-color process, History of Geology, History of
Photography

Introduccion Minas, los hay que sobresalen por encima de los

demas por la innovacidn que imprimieron a sus
Entre los personajes del siglo XIX que se dedicaron al investigaciones, brindando auténticos ejemplos de
estudio de la geologia del territorio espanol, muchos perseverancia y dedicacion, algunos de ellos con
de ellos pertenecientes al Cuerpo de Ingenieros de notoriedad incluso a nivel internacional. Este es el
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caso de Domingo de Orueta y Duarte (1862-1926),
quien realiz6 notables descubrimientos geoldgico-
mineros en la Serrania de Ronda (Malaga) y autor de
importantes mejoras en las técnicas microscopicas y
microfotograficas.

En los fondos histéricos del Museo del Instituto
Geoldgico y Minero de Espana se conserva una colec-
cion de placas fotograficas de vidrio en color (placas
autocromas, autocromaticas o tricomias). Las placas
autocromas constituyen el legado de una parte muy
interesante de la historia de la fotografia y, en este
caso, también de la historia de la Geologia. Entre 1907
y 1932 se realizaron muchos miles de fotografias en
todo el mundo empleando este método, descubierto y
comercializado por los hermanos Lumiére. Por ello, es
en Francia donde se conserva la mayor parte de los
ejemplares originales (por €j., Institut Lumiere, Centre

Albert Kahn o la Société Francaise de Photographie),
aunque también se conocen grandes colecciones
estadounidenses, como la de la National Geographic
Society o la de la Biblioteca del Congreso. En Espana
existen mas de una treintena de archivos fotograficos
publicos que conservan pequenas colecciones de pla-
cas autocromas, aunque las mejores colecciones y las
mas numerosas se encuentran en manos privadas. No
obstante, la importancia de la coleccion formada por
Orueta radica en que las imdagenes se obtuvieron
microscopicamente a partir de secciones delgadas de
rocas. Para que se comprenda la rareza de este mate-
rial, basta decir que en el Laboratorio de Geologia de
la Universidad “Pierre y Marie Curie” de Paris, sélo se
conservan 18 placas autocromas de principios del
siglo XX, con imdagenes petrograficas de diferentes
[dminas delgadas de rocas.

Figura 1. Domingo de Orueta y Duarte (1862-1926). Izquierda, fotografia realizada en el estudio del pintor y fotégrafo Antonio Canovas del
Castillo “Kaulak”, retratista de la Casa Real y de las personalidades politicas y culturales mas relevantes del momento. Derecha, retrato
perteneciente a la galeria de directores del Instituto Geoldgico y Minero de Espaina

Figure 1. Domingo de Orueta y Duarte (1862-1926). Left, photograph by Antonio Canovas del Castillo “Kaulak”, photographer of the Royal
Family and of the most relevant political and cultural personages. Right, portrait of the gallery of directors of the Spanish Geological
Survey
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En el presente trabajo se muestran las labores rea-
lizadas para la correcta catalogacion, conservacion y
documentacion de dicha coleccion, elemento notable
del patrimonio geoldgico mueble historico de la insti-
tucion, y se acompana de una biografia de su autor.

Domingo de Orueta y Duarte: una aproximacion bio-
grafica

Resulta dificil resumir una vida tan intensa y fecunda
como fue la de Domingo de Orueta y Duarte (Fig. 1).
La informacion que hemos utilizado se ha basado en
sus necroldgicas (Kindelan, 1926; Fernandez Navarro,
1926; Contreras, 1926; Anénimo, 1926; Marcet Riba,
1926), en la contestacion de Cortazar al discurso de
entrada de Orueta en la Academia de Ciencias de
Madrid (Cortazar, in Orueta, 1923) y en las semblan-
zas realizadas por uno de sus descendientes (Orueta
Gonzdalez, 1998; Orueta Gonzdlez y Rodriguez
Gonzalez, 2002), junto con informaciones extraidas
de diversas revistas de la época.

Sus antecedentes hay que buscarlos en su padre,
Domingo de Orueta Aguirre (1833-1895), predestina-
do en su juventud a seguir los negocios familiares en
Malaga, pero su gran aficion por las ciencias natura-
les, el arte y la literatura hizo que pronto dejara estas
actividades, para convertirse de forma autodidacta en
un gran experto en la geologia y entomologia mala-
guenas. Fundador en 1872 de la Sociedad Malaguena
de Ciencias, su amistad con el gedlogo de origen
gaditano de la Institucion Libre de Ensenanza, José
Macpherson (1839-1902), influyd grandemente en su
personalidad cientifica, al que inicié por otra parte en
el uso del microscopio. A las excursiones geoldgicas
que realizaban estos dos grandes amigos se sumaba
uno de los hijos de Orueta, Domingo, quien pronto
sintié esta gran aficion a la geologia y a la microsco-
pia de la mano de su padre. Habia nacido Domingo
en Malaga, el 24 de enero de 1862, ciudad donde rea-
lizé sus estudios primarios y los de Perito Quimico,
ampliando conocimientos en Inglaterra. Sin embar-
go, las inquietudes cientificas de Domingo iban mas
alla, y en 1880 ingresa en la Escuela de Ingenieros de
Minas de Madrid, realizando una brillante carrera que
finaliza en 1885 con el nimero uno de su promocion.

Siendo aun estudiante, en diciembre de 1884,
tuvieron lugar una serie de terremotos en Andalucia,
que afectaron especialmente a Granada y Malaga.
Orueta se encontraba pasando sus vacaciones inver-
nales en la casa familiar malaguena y tuvo oportuni-
dad de conocer directamente sobre el terreno los
danos producidos por los seismos. Con un permiso
especial del Director de la Escuela de Minas, Orueta

realizdé un informe en el que destaca ya la relacion de
lo ocurrido con las caracteristicas geoldgicas de la
zona, muy poco conocidas en esos momentos. Este
fue presentado en la Sociedad Malaguena de
Ciencias, institucion de la que era socio desde los 18
anos (Orueta, 1885). Ese mismo afio da a conocer
también su informe sobre los terremotos andaluces
en la Sociedad Espanola de Historia Natural, siendo
presentado por su profesor en la Escuela de Minas,
Lucas Mallada (1841-1921). También durante el curso
1884-1885, y fruto de su amistad con Macpherson,
imparte clases de Geologia y Laboreo de Minas en la
Institucion Libre de Ensefanza en Madrid. En su
Boletin publica Orueta sus primeros trabajos cientifi-
cos, resultado de sus observaciones con el microsco-
pio (Orueta, 1890), aficion que hereda de su padre y
en la que, como veremos mas adelante, se converti-
ria en una autoridad en la materia, llegando a instalar
en su casa un laboratorio perfectamente equipado.

A la finalizacién de sus estudios en la Escuela de
Minas, la plantilla del Cuerpo de Ingenieros de Minas
estaba completa, por lo que Orueta se ve obligado a
trabajar durante 1886 en las minas de carbon de Orbo
(Palencia) y en las de Matallana (Le6n). Ese mismo
afno se casa con una malaguefna, Manuela Castaneda
Ramirez, con la que llegd a tener cinco hijos.

El 10 de enero de 1887 ingresa en el Cuerpo de
Ingenieros de Minas, y realiza las practicas precepti-
vas en la Ferreria Heredia de Malaga, finalizandolas
en el distrito minero de Badajoz, donde permanece
hasta abril de 1888. Ese afio es nombrado jefe interi-
no del distrito de Cuenca, para posteriormente des-
empenar la jefatura del distrito de Huelva (Luis Jesus
Llaneza, datos inéditos). A mediados de 1889 solicita
licencia ilimitada en el servicio al Estado y, en fechas
no determinadas aun, fija su residencia en Gijon v,
emprendedor como era, en 1893 alquila la antigua
fabrica de jabdn del Llano y la transforma en taller de
forja (Fabrica de Hierros Forjados y Estampados).
Posteriormente la comproé y la transformo en Fabrica
Orueta, S.A. La empresa habia sido proyectada ini-
cialmente para la fabricacion, con patente propia, de
los frascos de hierro para el traslado del mercurio de
las minas de Almadén. Este contrato lo mantuvo
durante siete anos, pero por diferentes causas lo per-
di6. Ello motivd que derivase a la fabricacion de
herramientas y diferentes elementos para las obras
publicas, la mineria y los ferrocarriles, ya con la fabri-
ca en propiedad y donde alcanzd una prosperidad
econdmica notable. En 1902 recupera el suministro
de frascos a Almadén y prosiguié en ello durante bas-
tantes anos mas sin ningun tipo de competencia.

En 1889 es nombrado director de la Sociedad
Fabrica de Mieres, empresa constituida en 1879 para
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la explotacién de hulla y la produccién de hierro, cuya
actividad siderurgica se extendid hasta la segunda
mitad del siglo XX. Y a comienzos del curso de 1893
se incorpora como profesor de Geometria,
Trigonometria y Topografia del primer ano de carrera
en la Escuela de Capataces de Minas de Mieres que,
inaugurada en 1854, habia sido promovida por otro
eminente gedlogo de origen aleman, Guillermo
Schulz (1805-1877). En 1897 pasa a impartir la asigna-
tura de Electrotecnia, cuya docencia continua hasta
su traslado a Madrid en 1915. Se da la circunstancia
de que en 1901 se reduce, por orden ministerial, la
plantilla de la Escuela y Orueta cesé temporalmente
como profesor, siendo destinado al distrito de

Guipuzcoa. Jerénimo lbran (1842-1910), otro impor-
tante personaje de la mineria asturiana y a la sazon
director de la Escuela, reaccion6 rapidamente a esta
medida y promueve que Orueta pase al distrito mine-
ro de Oviedo. A finales de 1901, Orueta fue reintegra-
do a su plaza en la Escuela de Mieres (Luis Jesus
Llaneza, datos inéditos).

Otra faceta de inventor de Orueta la descubrimos
en la patente n° 25041, de 13 de noviembre de 1899,
por la que registré “un procedimiento mecanico para
la aplicacion de la telegrafia sin hilos para evitar los
choques de trenes en los caminos de hierro y poder
comunicar los trenes en marcha”. Orueta logré que al
aproximarse dos trenes, y aun habiendo obstaculos

Fia. T1.

Figura 2. A: Instalacién original de Orueta para microfotografias con el microscopio en cualquier posicidn, y especialmente en la inclina-
da (Orueta, 1911). A (lzquierda), posicion normal de trabajo, es decir, la de observacién directa. A (Derecha), la cdmara esta en posicion
para tomar la microfotografia. B: Una de las instalaciones de microfotografia en el laboratorio particular de Domingo de Orueta en su
casa de Gijon (Anénimo, 1911). C: Banco 6ptico de luz monocromatica de Luis Simarro, construido bajo diseno de Domingo de Orueta.
Legado Simarro, Facultad de Psicologia, Universidad Complutense de Madrid (Gonzalez Bueno y Baratas Diaz, 2007)

Figure 2. A: Oruetas’ installation for microphotography with the microscope standing in any position, especially in inclined position
(Orueta, 1911). A (Left), microscope in an inclined position for direct observation. A (Right), the camera is in the right position to take the
microphotograph. B: Microphotography installation in Orueta’s particular laboratory at Gijon (Anénimo, 1911). C: Optical bench of homo-
geneous light of Luis Simarro, constructed following the design by Domingo de Orueta. Leg. Simarro, Faculty of Psychology, Complutense
University of Madrid (Gonzalez Bueno & Baratas Diaz, 2007)
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que impidieran su contacto, sonaran timbres en
ambos convoyes cuando se encontraban a no menos
de 300 m de distancia (Anénimo, 1900).

A la vez que se ocupaba de sus negocios y de la
docencia en Mieres, Orueta continuaba con sus tra-
bajos relacionados con la microscopia y con la micro-
fotografia. En su casa de Gijon tenia instalado un
laboratorio particular que, sin animo de lucro, habia
puesto a disposicion de todo aquel que requiriera
este tipo de servicios (Andnimo, 1911). No sdlo dis-
ponia de los ultimos modelos de microscopios (de las
casas Carl Zeiss, Swift y Ross & Watson), con una
amplia serie de objetivos y lentes, sino que el equipo
se completaba con todo tipo de aparatos auxiliares de
iluminacién, para dibujar (con camara clara), para
diseccion y para microfotografia. Este laboratorio lo
traslado a su casa de Madrid en 1915 cuando se incor-

pord a sus tareas como vocal del Instituto Geoldgico
de Espana. Desde 1888 era socio de la American
Microscopical Society y de la United States Optical
Society. También era socio de la Royal Microscopical
Society de Londres. En esta ultima presentd su nuevo
“aparato para microfotografia con el microscopio
colocado en cualquier posicion, y especialmente en
posicion inclinada” (Orueta, 1911, 1912a) (Fig. 2AB).
No sélo realizaba las fotografias de sus prepara-
ciones petrograficas, sino que también colaboraba
con otros investigadores en campos muy diferentes
al suyo, experimentando nuevos métodos de tincion
y de fotografia. Luis Simarro (1851-1921) fue un usua-
rio asiduo de las instalaciones de Orueta.
Neuropsiquiatra y catedratico de Psicologia
Experimental en la Universidad de Madrid, Simarro
estuvo también ligado a la Institucion Libre de
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Figura 3. Izquierda, microfotografia de la diatomea Pleurosigma angulatum tomada en abril de 1906 por Domingo de Orueta. Derecha,
reverso manuscrito del autor en el que indica las condiciones 6pticas en las que se tomé la imagen

Figure 3. Left, microphotograph of the diatom Pleurosigma angulatum, made by Domingo de Orueta in April 1906. Right, author’s hand-
writting indicating optical conditions of the photograph
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Ensenanza y fue el introductor en Espana de las nue-
vas técnicas para preparaciones neurohistologicas
que aprendié en Paris (método de Golgi, que luego
adopto6 Cajal). En el legado Simarro de la Facultad de
Psicologia de la Universidad Complutense de Madrid
se conserva actualmente un banco o6ptico de luz
monocromatica, que fue construido segun el disefio
de Orueta mencionado anteriormente (Gonzalez
Bueno y Baratas Diaz, 2007) (Fig. 2C).

También el conocimiento de los organismos uni-
celulares atrajo la atencion de nuestro personaje. En
la Biblioteca del Instituto Geoldgico y Minero de
Espana se conserva una serie de fotografias origina-
les de diatomeas, realizadas en abril de 1906, en las
que su autor dejo constancia de la técnica oOptica uti-
lizada (Fig. 3). Colaboré en este sentido con Ernesto
Caballero (1858-1935), experto micrografo y diatomo-
logo, que contactd con Orueta durante su primer des-
tino en Asturias como catedratico del Instituto de
Gijon, y que fue quiza quien le introdujo en el mundo
de las diatomeas.

La Fabrica Orueta de Gijon prospero de tal forma,
que proporciond a su fundador la independencia eco-
nomica necesaria para acometer todas aquellas
investigaciones que tenia pendientes desde su juven-
tud. Nos referimos al estudio geoldgico de la Serrania
de Ronda, comenzado por su padre y en el que parti-
cip6 desde muy joven. En 1913 pide una excedencia
de unos meses en la Escuela de Capataces de Mieres
(pagandose un suplente de su propio bolsillo), y rea-
liza nuevas prospecciones de campo, que se extien-
den durante los dos anos siguientes. Su larga expe-
riencia con la microscopia hace que enfoque el
estudio desde un punto de vista petrografico, para lo
que examina mas de 500 laminas delgadas que se
hace preparar en Alemania (talleres de Krantz -Bonn-
y Voigt und Hochgesang —Gottingen-), donde obtiene
la calidad de tallado deseada (Orueta, 1917). La pros-
peridad econdmica que comentamos anteriormente,
y su deseo de retomar los estudios geoldgicos, hizo
que en 1915 se trasladase a vivir a Madrid, dejando la
fabrica en manos de su hijo Manuel, también inge-
niero de minas.

En su condicién de miembro del Cuerpo de
Ingenieros de Minas, el 15 de noviembre de 1915 es
nombrado vocal del Instituto Geoldgico de Espana,
cesando como profesor de la Escuela de Capataces
de Mieres. Unos dias antes, el 30 de octubre de 1915,
presenta ante una audiencia muy selecta, en el
Instituto de Ingenieros Civiles, el gran hallazgo reali-
zado durante sus investigaciones en Ronda: el descu-
brimiento del platino en Espana (Orueta, 1915). La
noticia de este descubrimiento desperto el interés de
la Corona, que encarg6 a Orueta, por Real Decreto de

21 de noviembre de 1915, un estudio detallado desde
los puntos de vista econdmico y estratégico, pues
ademés del platino existian indicios de cromo y
niquel, utilizados en la fabricacion de armamento y
que Espana importaba de otros paises. Para ello se
incluyeron en los presupuestos del Ministerio de
Fomento correspondientes a 1916 y 1917, respectiva-
mente, la cantidad extraordinaria de 150.000 pesetas
para hacer frente a las investigaciones. Igualmente, y
por leyes de 8 de diciembre de 1916 y 16 de noviem-
bre de 1917, el Estado se reservo los derechos de
investigacion y explotacion hasta 1919. Entre 1915 y
1916 Orueta llevo a cabo este encargo, y publica unos
anos mas tarde en el Instituto Geoldgico un detallado
informe con las conclusiones del mismo (Orueta,
1919). En éste, fechado en mayo de 1919 y remitido
en julio de ese mismo ano al Director General de
Agricultura, Minas y Montes del Ministerio de
Fomento, se reconoce la existencia de 246.531 kg de
platino en los rios Verde y Guadaiza, cerca de San
Pedro de Alcantara. Ademas de ello, las cantidades
de niquel y cromo estimadas cubririan con creces el
abastecimiento de estas sustancias a las fabricas mili-
tares espanolas. A pesar de los magnificos resultados
de las investigaciones, el platino no se llegd a explo-
tar nunca.

Santiago Piha de Rubies (1887-1940), naturalista y
quimico del departamento de Espectroscopia del
Instituto Nacional de Ciencias Fisico-Naturales de la
Junta para Ampliacién de Estudios, habia realizado el
estudio geoquimico del yacimiento de platino de
Kalpak-Kazansky, en los Urales, y colabordé con
Orueta en los trabajos y ensayos de laboratorio de las
muestras malaguenas. En la ladera oriental del cerro
del Lentisco, Orueta habia localizado unas masas de
color gris plomo, de hasta 5 mm, blandas, muy facil-
mente exfoliables, casi micdceas, acompanadas de
bismuto nativo, bismutinita y sheelita, libres dentro
de arena dolomitica y calcarea contenida en huecos
tubulares en la dolomia. Pina de Rubies caracterizo
con ello una nueva especie mineral, la oruetita (Fig.
4), un sulfotelururo de bismuto (Piha de Rubies,
1919), que actualmente se encuentra sinonimizada
con la joseita (Calvo Rebollar, 2003).

El estudio geoldgico y petrografico de la Serrania
de Ronda (Orueta, 1917) es una de las obras cumbre
de Domingo de Orueta y a la que dedico gran parte de
su esfuerzo. En ella analizé las rocas hipogénicas de
la Serrania de Ronda a través de un trabajo petrogra-
fico exhaustivo que exigio la realizacion de 500 [ami-
nas delgadas. Estas fueron estudiadas con un méto-
do muy moderno para la época (microscopio
binocular con luz reflejada), e ilustradas en parte
mediante microfotografias en colores realizadas
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Figura 4. Muestra de oruetita (= joseita) de Estepona (Malaga) en

las colecciones histéricas del Museo Geominero, Instituto

Geoldgico y Minero de Espafa, Madrid

Figure 4. Sample of oruetita (= joseita) from Estepona (Malaga
province). Historical collections of the Geominero Museum,
Spanish Geological Survey, Madrid

segun una técnica suya, con empleo de placas auto-
cromas (Orueta, 1912b).

También se integra plenamente en la vida cientifi-
ca nacional, alcanzado un alto grado de reconoci-
miento, tanto académico como profesional, por el
conjunto de sus investigaciones. En 1916 es nombra-
do socio honorario de la Sociedad Malaguenha de
Ciencias, en 1918 le eligieron Presidente de la
Sociedad Espanola de Fisica y Quimica, y en 1923
pasa a ser nuevo Presidente de la Real Sociedad
Espanola de Historia Natural. Ese mismo afno ingresa
en la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales, con un discurso sobre “la historia del
microscopio y su aplicacion en las Ciencias
Naturales” (Orueta, 1923b). Ya era corresponsal de la
Academia desde 1914, y su nombramiento se produ-

jo para ocupar la vacante dejada tras el fallecimiento
de Rafael Sanchez Lozano (1854-1922). A las 6rdenes
de Sanchez Lozano estaba trabajando en el Instituto
Geoldgico de Espana, cuando se comenzé el proyec-
to del nuevo edificio de esta institucion de la calle
Rios Rosas, cuya primera etapa de construccion se
inicio en 1919. Orueta fue el responsable de disenar el
Laboratorio de Microscopia, incluido en el proyecto
de avance del edificio concebido por Rafael Sanchez
Lozano y José M® de Madariaga (Rabano, 2006).

En 1922 es nombrado subdirector del Instituto
Geoldgico al ser ascendido a director César Rubio. En
1925, y tras dejar este ultimo la presidencia del
Instituto para asumir la presidencia del Consejo de
Mineria, le sucede en el cargo Orueta. Se da la cir-
cunstancia que fue el primer director en ser elegido
por unanimidad de la Junta y no por nombramiento
directo del ministerio. Durante los diez meses que
estuvo al frente del Instituto continud con sus traba-
jos y fue el responsable de avanzar en la preparacién
del XIV Congreso Geoldgico Internacional de mayo
de 1926, cuya organizacion habia asumido el organis-
mo anos atrds. Prepard, junto con su colaborador
mas estrecho, Enrique Rubio, un itinerario geoldgico
por la Serrania de Ronda para el congreso, con el fin
de ensenar a los congresistas también los yacimien-
tos de platino (Orueta y Rubio, 1926), si bien no llego
a presidir los actos inaugurales, pues fallecié subita-
mente en la madrugada del 15 de enero de 1926.
Tampoco tuvo la oportunidad de ver terminado su
nuevo Laboratorio de Microscopia.

No queremos terminar esta aproximacion biogra-
fica de Domingo de Orueta sin hacer referencia a su
segunda obra cumbre, “Microscopia. Teoria y mane-
jo del microscopio”, publicada por la Junta para
Ampliaciéon de Estudios e Investigaciones Cientificas
y prologada por Santiago Ramoén y Cajal (Orueta,
1923a). En ella recoge todo el conocimiento que habia
reunido en relacion con el tema, habiendo realizado
ademas importantes aportaciones a la optica indus-
trial, mejorando o inventando nuevos sistemas.
Colaboro con las mejores casas europeas de Optica,
como las de Carl Zeiss y Glastechnische
Laboratorium (Jena) 6 Watson & Sons y R. & J. Bech
(Londres). A modo de ejemplo, y por no extendernos
demasiado (para mas detalle, ver Cortazar in Orueta,
1923b), en 1892 construyd un “aparato para microfo-
tografia instantanea”, cuya patente de invencién
cedid a la casa Carl Zeiss. Al Glastechnische
Laboratorium le cedid en 1897 el descubrimiento del
“sistema y del aparato para la investigacién optica
del espato fluor”, cuyo fin era determinar si los cris-
tales eran o no aplicables a la construccion del lentes.
Con la casa Carl Zeiss colaboré en el disefho de un
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aparato para luz ultravioleta que se empled en
microscopia y que Orueta instalé en su laboratorio
particular (Orueta, 1913, 1914). Ademas de ello, la
mayor parte de sus trabajos sobre dptica precisaban
de una montura de microscopio capaz de albergar
diferentes objetivos, oculares, condensadores vy
demas elementos Opticos que no existian en el mer-
cado. Es por ello que Orueta proyectdé una nueva
montura que satisfacia plenamente sus necesidades,
y que fue construida en los famosos laboratorios del
ingeniero Leonardo Torres Quevedo (1852-1936). Un
microscopio de la casa Carl Zeiss, adquirido por
Orueta el 28 de junio de 1911, se conserva actual-
mente en el Museo de Geologia de la Universidad de
Oviedo (Gutiérrez Claverol y Rodriguez Terente,
2005). En reconocimiento a toda su obra, y en espe-
cial a aquella relativa a la optica industrial, la
Universidad de Jena le nombroé Doctor Honoris Causa
en 1925.

Primeros avances en la fotografia de color

Los primeros intentos de realizar fotografias en color
datan de principios del siglo XIX, pero estan plagados
de problemas técnicos que no se consiguen superar
en el momento. No es hasta principios del siglo XX
cuando la técnica logra poner en manos del publico
general productos comerciales que terminaran por
hacer popular su uso.

Desde 1810 existen pruebas coloreadas basadas
en las propiedades del cloruro de plata, que tiene no
solo la capacidad de ennegrecerse en presencia de la
luz, sino de colorearse cuando se expone detras de
cristales de colores (Crémier, 1911). A mediados del
siglo XIX se obtuvieron fotografias en color aunque
no existia aun la posibilidad de ser fijadas y, por
tanto, de conservar la imagen.

Por fin, en 1861, el fisico James C. Maxwell obtu-
vo la primera imagen fotogréafica en color exponien-
do tres placas idénticas pero interponiendo filtros
coloreados, uno delante de cada placa. Una vez reve-
ladas las placas, se proyectaban las tres imagenes en
positivo, tras la inversion tonal de las matrices nega-
tivas y por separado, de modo que los colores prima-
rios (rojo, verde y azul) se fusionaban para obtener
cualquier color. Esta técnica se conoce como sintesis
aditiva o como RGB: rojo (Red), verde (Green) y azul
(Blue). La mezcla de los tres primarios en la misma
proporcion, produce el blanco. Este sistema es muy
utilizado en la actualidad en pantallas de television y
monitores de ordenador: mezclando rojo y azul se
obtiene magenta, combinando rojo y verde se genera
amarillo y, con verde y azul, aparece el cian.

En 1869, Charles Cros y Louis Ducos du Hauron
descubren otra técnica conocida como sintesis subs-
tractiva, que no utiliza los colores primarios sino los
secundarios (magenta, amarillo y cian), defendiendo
que los pigmentos no producian colores por adicién
sino por sustraccion, absorbiendo de la luz blanca
todas las longitudes de onda excepto las de su propio
color, las cuales reflejaban. EI modelo de color
mediante sintesis sustractiva se conoce como CMY:
cian (Cyan), magenta (Magenta) y amarillo (Yellow).
La mezcla de los tres secundarios, en la misma pro-
porcion, produce el negro. Este método es un sistema
utilizado actualmente en artes graficas e impresoras y
resultd ser un sistema mas evolucionado que el ante-
rior pero menos practico, porque ademas de super-
poner las tres placas, era necesario realizar otros
varios procesos para llegar a la imagen final.

Los primeros logros a la hora de fotografiar y obte-
ner un positivo directo en color tras el revelado con
una sola toma, se produce a finales del siglo XIX. En
esta época se comienzan a fabricar algunos tipos de
placas que permiten obtener pruebas directas a color
mediante distintos procesos (Lippman en 1892, Joly
en 1893 o Ramdn y Cajal en 1906) utilizando emulsio-
nes de bromuro de plata en gelatina sobre lineas
coloreadas o reticulas de formas muy diversas que
actuan como filtros (algunos ejemplos de marcas
comerciales son Warner-Porie, Krayn, Tames y
Finlay). Algo mas tarde se comercializaron otras pla-
cas con reticulas complejas a base de mosaicos poli-
cromos basados en distintos procesos fotograficos,
como las de Jougla en 1907 (omnicolore), Dufay en
1909 y Paget en 1913, aunque aun resultan excesiva-
mente caras (Portolés, 2004). Todas ellas son facil-
mente identificables observando las placas bajo la
lupa de 10 aumentos (Coe, 1978).

Dentro de este ambiente de ralentizado avance, en
1907 aparecen en el mercado las placas autocromas
de los hermanos Auguste y Louis Lumiére, patenta-
das previamente en 1904. Este método revoluciond el
mercado ya que el proceso era sencillo y eficaz, lo
que prolongd su uso hasta los anos 30. La ventaja
fundamental de las placas autocromas, ademas de
convertirse en un método directo de obtener transpa-
rencias positivas en color, era la reduccién de los
tiempos de exposicion (pocos segundos) y la alta
definicion obtenida. No obstante, las de mejor reso-
lucién, aunque no llegaron a comercializarse, fueron
las obtenidas por Ramdén y Cajal a principios del siglo
XX de forma experimental, tinendo fibras de seda y
lana con los colores fundamentales y logrando una
reticula microtdmica con una resolucion de 8 pm y
una mayor luminosidad (Ramén y Cajal, 1912).

La técnica de las placas autocromas o autocroma-
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ticas (Orueta, 1912b) estad basada en la sintesis aditi-
va, empleando una sola placa sensible de bromuro de
plata y un mosaico de filtros aditivos compuesto por
una mezcla de granulos de almiddn de patata colore-
ados. Aunque en la sintesis aditiva los colores basi-
cos considerados son el rojo, el verde y el azul, cada
color necesita tiempos muy distintos para impresio-
narse, por lo que las fotografias obtenidas tenian
colores algo desviados de la realidad, de ahi que se
tardasen aun unos anos en tefir con los colores pre-
cisos y en la proporcién adecuada hasta llegar a pro-
ducir una imagen final muy fiel al original.

Las placas que podian adquirirse en el mercado
estaban compuestas esencialmente por tres elemen-
tos: a) soporte de vidrio, b) pantalla de seleccién, y c)
emulsion (Fig. 5):

a) El soporte de vidrio (Fig. 5.1), aunque de un
grueso variable necesitaba un espesor minimo
para manipularse con seguridad, mayor cuanto
mas grande fuera la superficie de la placa. Las
dimensiones mas comunes de las placas osci-
laban entre 5,7 y 20 cm de ancho y entre 8,2 y
25 cm de largo, con grosores comprendidos
entre 1Ty 2 mm.

b) La pantalla de seleccion estd formada por un
conjunto de granos de almiddén (fécula de pata-
ta pequena sin madurar; Ost, 1911) de 10 a 15
pm, tenidos por inmersion en los distintos colo-
res primarios (rojo, verde y azul, corregidos
hacia el rojo-anaranjado, verde y violeta, en
una proporcion de 5/8/7 respectivamente) que
actuan como filtros (Fig. 5.4 y Fig. 6 izquierda).
Los granos se espolvoreaban sobre el soporte
utilizando un producto adherente (barniz con
base latex) mediante un procedimiento mecani-
co (Fig. b.4). Para cubrir una placa de 13x18 cm
era necesario fijar unos 140 millones de granos
coloreados (Portolés, 2004). Sobre éstos se
anadia una capa de carbon (Fig. 5.3) y se lami-
naba el conjunto para obtener el minimo espe-
sor y la maxima transparencia. Posteriormente
se aplicaba una tenue capa de barniz protector
[resina dammar+nitrato de celulosa (Lavendrine,
1993) o resina dammar+bencina cristalizada
(Lumiere y Jougla, sin fecha)] (Fig. 5.5).

c) La emulsion sensible de bromuro de plata en
gelatina se situa sobre la pantalla de seleccion
(Fig. 5.6).

Una vez realizada la fotografia, el propio autor pro-
tegia la emulsion para evitar erosiones y lograr la
maxima estanqueidad. La proteccion de la emulsion
se realizaba aplicando una capa de barniz (Fig. 5.7) o
bien adhiriendo una delgada ldmina de vidrio (siem-
pre con un grosor aproximado de 1 mm) (Fig. 5.8).

Con el mismo fin, podia sellar los bordes con un
encintado perimetral, generalmente de cinta de papel
negro engomado (Fig. 5.9).

La coleccion de placas autocromas (tricomias) de
Domingo de Orueta

Orueta fue pionero en Espana en la realizacion de
microfotografias directas con luz polarizada en sec-
ciones delgadas de rocas. Las primeras publicaciones
que realizo sobre el tema obtuvieron una rapida res-
puesta por parte de algunos de sus colegas (Faura,
1916, 1917, 1918), promoviéndose de este modo la

=MW M~

Soporte de vidrio

Resina para la adhesién del almidén

Particulas negras de carbon

Fécula de patata tefnida

Barniz protector

6® ®® [Fmulsion de bromuro de plata
7 Barniz final de proteccion
8 Vidrio de protecciéon

Papel negro engomado

Figura 5. Seccion esquematica del borde de una placa autocroma.
El esquema no esta escalado para una mejor visualizacién de los
diferentes elementos que componen la placa. Modificado de
Cartier-Bresson y Sirven (2002)

Figure 5. Schematic section of the border of an autochrome plate.
Not to scale for a better comprehension of the elements of the
plate. Modified from Cartier-Bresson & Sirven (2002)
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Figura 6. Izquierda, imagen obtenida en la pantalla de seleccion de una placa autocroma, donde puede observarse los granos de almidon
coloreados. Derecha, detalle de la impresion final en papel a partir de procedimientos mecanicos. Se trata de una de las imagenes figu-
radas por Orueta (1917: Lam. XIlI, Fig. 2). Puede observarse la impresidn tricrémica, gracias a un pequeno desfase de las tres impresiones
correspondientes a los colores complementarios

Figure 6. Left, image from a selection screen of an autchrome plate, figured by Orueta (1917: Pl. Xll, Fig. 2); note the coloured starch grains.
Right, detail of the final print in paper. It can be appreciated the three-color print because of a small gap of the three printings of the com-
plementary colors

creacion de laboratorios de microfotografia cientifica
(Aragonés, 1981).

Como se comenté anteriormente, el descubri-
miento de platino, cromo y niquel en Malaga en 1915,
condujo a Orueta a la realizacidon de un estudio deta-
llado en la Serrania de Ronda que fue publicado dos
anos mas tarde (Orueta, 1917). El trabajo incorpora 16
laminas a todo color con las imagenes microscopicas,
ademds de cortes y mapas geoldgicos. Una buena
parte de la coleccidon de placas autocromas (47 pla-
cas) conservada en el museo contiene los “negati-
vos” originales utilizados en la impresion de las [ami-
nas de este trabajo. Este no es el Unico trabajo donde
Orueta utilizé las placas autocromas como soporte
fotografico para figurar imagenes microscoépicas: en
su trabajo geoldgico realizado en la Sierra de

Almijara (Orueta, 1922), incluye 20 [dminas a color. Se
han cotejado estas imagenes con las presentes en la
coleccion de placas del museo y no se han encontra-
do coincidencias.

Antes de realizar las fotografias y para asegurarse
de la fidelidad del color, Orueta media con el espec-
troscopio la longitud de onda de cada color, primero
en la roca y luego en la placa fotografica.
Loégicamente necesitd utilizar tiempos de exposicion
mas largos de los utilizados habitualmente en exte-
riores (hasta 3 minutos), tanto con luz paralela como
polarizada (Orueta, 1912b; Orueta, 1917).

En esta época aln no existia el papel para revelar
las fotografias en color, por lo que una vez impresio-
nada la placa autocroma, comenzaba la ardua labor
de obtener un original con las imagenes impresas en

Lamina 1. AB: Caja de madera original realizada en la época para el almacenaje de las placas autocromas. A, puede observarse las dos
series de ranuras donde se insertan las placas. B, tapa de la caja con la placa metalica original. C: Placa autocroma de la coleccion Orueta.
Se resalta la numeracion grabada en el angulo superior derecho (nodtese el encintado perimetral de cinta de papel negro engomado) y la
etiqueta manuscrita, adherida en el angulo inferior derecho. Ambas imagenes fueron figuradas por Orueta [1917, Lam. XII, Fig. 1 (izquier-
da) y Lam. XII, Fig. 2 (derecha)]. DEF: Etiquetas adheridas a las placas autocromas de la coleccion Orueta. D, dos ejemplos de etiquetas
de tipo A. La etiqueta derecha es la Unica que contiene la numeracion grabada en su correspondiente placa; E, etiqueta de tipo B; F, eti-
queta de tipo C

Plate 1. AB: Original Orueta’s wooden box for the storage of the autochrome plates. A, note the two lines of grooves where the plates are
inserted. B, box cover with original metallic nameplate. C: Orueta’s autochorme plate. The collection number engraved in the upper right
corner of the right plate has been magnified as well as the handwritten label of the lower right corner. Note the perimetral band of glued
black paper. Both images have been figured by Orueta [1917, Pl. XlI, Fig. 1 (left) and PI. XlI, Fig. 2 (right)]. DEF: Sticked labels in Orueta’s
collection of autochrome plates. D, two samples of type A label; E, type B label; F, type C label

836



Rabano, I. et al., 2007. Microfotografias de Domingo de Orueta y Duarte (1862-1926)... Boletin Geoldgico y Minero, 118 (4): 827-846

s () 5 cmM

837




Rabano, I. et al., 2007. Microfotografias de Domingo de Orueta y Duarte (1862-1926)... Boletin Geoldgico y Minero, 118 (4): 827-846

papel y, con él, suministrar a la imprenta el material
necesario para realizar la edicion. Este original podia
obtenerse de dos maneras: a) proyectando la imagen
de la placa sobre un papel y copiando manualmente
los perfiles y los colores; y b) aplicando un positiva-
do débil de una placa ordinaria en blanco y negro, e
iluminandola o coloredndola manualmente. Con este
método se evita dibujar manualmente los perfiles,
pero implica la realizacién de dos fotografias de la
misma imagen, una en color y la otra en blanco y
negro. Una vez en la imprenta, se obtienen las copias
de las [dminas imprimiendo mecanicamente primero
una plancha con el amarillo, después y encima de la
anterior, otra con el magenta y por ultimo una con el
cian. La unién de las planchas con los colores com-
plementarios de las placas autocromas genera las
imagenes o tricomias, que pueden observarse impre-
sas en las laminas (Orueta, 1912b) (Fig. 6 derecha).

Las placas se encuentran en una caja de madera
realizada con las medidas adecuadas para albergar
este formato de negativos (Ldm. 1, figs. A-B). La caja
tiene una buena factura, con uniones de cola de mila-
no y barnizada en el exterior. Sus dimensiones son:
51,5x30x10,5 cm. En su interior se encuentran dos
series de ranuras verticales (de 5 mm de anchura)
donde pueden encajarse 50 placas en cada serie. En
la parte externa de la tapa existe una placa metalica
de hierro niquelado con una leyenda grabada vy tinta-
da en la que puede leerse:

Domingo de Orueta

Ing® de minas

Cien tricomias de rocas de la Serrania de Ronda

Se conservan 78 placas autocromas o tricomias,
para las que utilizé el material comercializado por A.
Lumiere & ses Fils (1911-1919) o bien Lumiére &
Jougla (1913-1930). La mayor parte de las placas (77)
tiene un tamano de 9x12 cm y en cada una se pueden
encontrar representadas una o dos imagenes micros-
copicas. La placa restante mide 6x9 cm y presenta
una sola imagen. La emulsidn se encuentra protegida
por una delgada placa de vidrio y, ademas, los bordes
del conjunto final (soporte, pantalla, emulsion y lami-

na de proteccion) estan protegidos con un encintado
perimetral de cinta de papel negro engomado. El gro-
sor del conjunto final oscila entre 2,5y 3 mm. En ocho
placas se han detectado defectos de fabricacion de
los vidrios utilizados para la confeccion de las placas.
Se trata de burbujas, generalmente alargadas, que
tienen un tamano medio de 1 mm.

Las placas presentan una numeracion grabada en
el vidrio y situada en los angulos superiores, corres-
pondiente a cada una de las dos imagenes de cada
placa. Solo en una de las placas no aparece numera-
cion alguna. Ademas, algunas de éstas presentan eti-
quetas adheridas en sus dngulos inferiores, donde se
puede leer una leyenda correspondiente, en muchos
casos, a las figuraciones del trabajo original (Orueta,
1917) (Lam. 1, fig. C). Hay tres tipos de etiquetas:

Tipo A: Las etiquetas son rectangulares (8x13 mm)
y tienen un borde azul oscuro también rectangular.
Hacia el interior se encuentra un octégono de trazo
fino que se ajusta al rectdngulo, dejando espacio
entre ambos para cuatro pequefos tridangulos situa-
dos en cada esquina. Todo este conjunto esta impre-
so en el mismo color azul (Lam. 1, fig. D).

Tipo B: Etiquetas rectangulares sencillas, sin deco-
racion, consistiendo en un papel recortado (tamano
medio: 20x5 mm) (Lam. 1, fig. E).

Tipo C: Etiqueta similar a las anteriores, pero mas
alargada (tamafo medio: 35x5 mm) y con cenefa
decorada en azul oscuro con bordes serrados. Esta
cenefa consiste en rectdngulos con motivos geomé-
tricos en su interior (Ldm. 1, fig. F). Cada etiqueta esta
parcialmente recubierta en uno de los laterales por el
encintado perimetral.

Estado de conservacion

La coleccion fue descubierta en los fondos del museo
en febrero de 2007, concretamente en los armarios
del pasillo de entrada. Aunque se desconoce el tiem-
po exacto que ha permanecido en esta ubicacion,
suponemos que éste ha de ser mayor de 30 anos e

Lamina 2. A: Imagen de una de las placas autocromas donde puede apreciarse el alto grado de suciedad de la misma. En este caso se
observan huellas dactilares y restos de adhesivos. B: Punteadura verde debida a la alteracidon de una burbuja presente en el barniz origi-
nal. C: Craquelado de la emulsién y pantalla de seleccion en el borde de una de las placas, debido a una rotura lineal original. D: Espejeos
en los bordes de una de las placas autocromas, debidos a la oxidacion-reduccion de la plata metalica de la emulsion. E: Alteraciones pro-
ducidas en la leyenda de la placa de hierro niquelado insertada en la tapa de la caja original de las tricomias. 1, grabado de la leyenda
con la tinta original perdida parcialmente; 2, dendritas de éxidos a ambos lados de uno de los aranazos que afectan a la placa; 3, peque-
fas picaduras de corrosion. F: Detalle de la mala conservacion del papel negro perimetral adherido a las placas

Plate 2. A: Highly dirty autochrome plate with fingerprints and adhesive remains. B: Green points due to the alteration of an air bubble in
the original polish of the plate. C: Crackle of the emulsion and selection screen in the border of a plate due to an original lineal breakage.
D: Mirrors in a plate border produced by the oxidation-reduction process of the metallic silver of the emulsion. E: Changes in the plated
iron plate of the cover of the original box of the autochrome plates. 1, original ink of the legend partially lost; 2, oxide dendrites in both
sides of one of the scratches that concern the plate; 3, small corrosion pits. F: Detail of the bad conservation of the black perimetral paper
adhered to the plates
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incluso podria haber permanecido en los armarios
desde la instalacion de estos en la tercera década del
siglo pasado. En el momento del hallazgo se perfila el
plan de catalogacion, conservacion y documentacion
de la coleccion y poco después se comienza a ejecu-
tar el mismo.

A la hora de evaluar el estado de conservacion de
la coleccién, se trataran por separado los aspectos
relacionados, por una parte, con las placas autocro-
mas y, por otra, con el recipiente original de almace-
namiento, es decir la caja de madera original.

Estado de conservacion de las placas autocromas

Teniendo en cuenta la sensibilidad de estos elemen-
tos fotograficos ante diferentes agentes de deterioro,
el estado de conservacion de las placas es bastante
bueno. Las placas se encontraron muy sucias en
superficie, con gran cantidad de polvo, restos de un
material blanco sin identificar, abundantes huellas
dactilares y manchas de adhesivos (Lam. 2, fig. A).
Algunas placas presentan roturas en el vidrio de poca
importancia, sin pérdida de fragmentos ni de imagen.

Tanto la pantalla de seleccion como la emulsién
son elementos muy sensibles, susceptibles de alte-
rarse con facilidad a lo largo del tiempo. Por tanto, la
proteccién o aislamiento que recibieron por parte del
autor fue trascendental para su correcta conserva-
cion. En nuestro caso, la proteccion ha sido muy efec-
tiva ya que la emulsién se encuentra adherida a un
vidrio, lo que ha evitado la aparicidon generalizada de
craquelados (redes de microfracturacion) producidos
por procesos de contraccion.

Durante la fabricacion o el revelado de las placas,
pudieron producirse defectos (Lumiére y Jougla, sin
fecha). Asi, las placas defectuosas son mas suscepti-
bles de alterarse con el tiempo que las placas libres
de defectos. En estas ultimas, puede llegar a produ-
cirse la pérdida parcial o total de la imagen. Los
defectos mas comunes son burbujas de aire atrapa-
das en el barniz durante su aplicacion y roturas o
dobleces en la emulsion y/o en la pantalla de selec-
cion, producidas durante el revelado. Las burbujas se
alteran quimicamente con el tiempo, produciéndose
pequenos crateres o punteaduras (1-2 mm) de inten-
so color verde. Este tipo de alteracion solo afecta a un
pequeno numero de placas (5%) (Lam. 2, fig. B). No
se han observado roturas ni dobleces importantes ni
en la pantalla ni en la emulsién, salvo en un caso
(10417-0) donde una rotura lineal paralela al borde de
una de las placas ha ocasionando el craquelado de
estos elementos (Lam. 2, fig. C).

Otra alteracion que puede afectar comiunmente a
la imagen final de plata metdlica contenida en la
emulsion son los procesos de 6xido-reduccion. Los
originales realizados con la emulsion de gelatina y
con bromuro de plata son muy susceptibles de trans-
formarse en un ambiente con fuertes cambios de
humedad relativa. Este proceso genera espejeos
(también conocidos como espejo de plata) y conlleva
a veces desvanecimientos de imagen, pérdida de
detalle o cambio de color. Aun asi, el desarrollo de
esta alteracion es mas lento en las placas autocromas
que en otros soportes fotograficos, ya que la emul-
sion esta protegida por una capa de barniz (Fuentes y
Robledano, 1999).

Ademas de proteger la emulsiéon con una capa de
barniz, Orueta adhirié en su momento una delgada
[amina de vidrio, por lo que su estado actual es rela-
tivamente bueno. No obstante, el papel engomado
perimetral que protege el conjunto de la placa pre-
senta un estado de conservacion variable. En algunos
casos se conserva integramente, si bien en la mayo-
ria de las placas ha perdido su capacidad adhesiva, lo
que ha condicionado su rotura parcial y la pérdida de
numerosos fragmentos (Lam. 2, fig. F). Esto ha pro-
vocado la generacién de espejeos en los bordes de
las placas que han perdido la proteccion del papel
engomado, ya que en estas zonas la plata contenida
en la emulsién ha quedado mds expuesta a los agen-
tes ambientales, pasando de forma coloidal a forma
ionica, migrando y depositandose en la superficie
como plata metalica (Lam. 2, fig. D).

Estado de conservacion de la caja original

La caja de madera se encuentra en buen estado aun-
que después de su hallazgo presentaba una gran can-
tidad de polvo en el interior. También se observan
algunos pequenos deterioros: fracturas abiertas en la
madera de la base y de la tapa, asi como parte de los
separadores de madera desprendidos.

La placa metalica de la tapa que muestra la leyen-
da grabada y tintada, presenta una buena legibilidad.
No obstante, la observaciéon con lupa binocular del
grabado muestra que la tinta ha sido parcialmente
removilizada, ya que se encuentran sectores con la
tinta completa, sectores donde ha desaparecido com-
pletamente y otras zonas donde aparece sdlo parcial-
mente (Lam. 2, fig. E1). Esto es debido, probablemen-
te, a procesos de solubilizacion y redeposicion de la
tinta por el uso reiterado e indebido de sustancias
limpiametales. Se observan también aranazos de
diferentes grosores (= 0,56 mm) que afectan a la leyen-
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da y que presentan abundantes precipitados con
morfologias dendriticas a ambos lados de la linea
aranada (Lam. 2, fig. E2). Cuando se produjeron los
aranazos, se elimind un surco del bano de niquel,
penetrando hasta el hierro de base, lo que produjo la
oxidaciéon del mismo y la precipitacién de los 6xidos
o hidréxidos de hierro con morfologias dendriticas a
los dos lados del arahazo. En la formaciéon de estas
dendritas pudo intervenir, ademas, la alteracion de la
tinta de la leyenda. También se observan abundantes
picaduras de pequeno tamano (0,1- 0,3 mm) que con-
tienen productos de corrosion de color verdoso (Lam.
2, fig. E3).

Tratamiento de restauracion

De acuerdo con el estado de conservacién de la colec-
cion, era necesario acometer algunas intervenciones
de restauracion. Inicialmente, se elimind el polvo y la
suciedad no adherida de las placas con un microaspi-
rador. Las manchas mads adheridas se eliminaron uti-
lizando un bisturi. Posteriormente, se llevd a cabo
una limpieza superficial con alcohol metilico puro,
bastoncillos y torundas de algoddn sin contactar en

ningun momento con el papel engomado. Por ultimo,
se repasaron las placas con alcohol etilico diluido al
70%.

Al igual que las placas, se aspird y se limpié con
aire a presion y brochas, tanto el interior como el
exterior de la caja de madera. A continuacion se lim-
pidé la caja superficialmente con algodén embebido
en agua y jabon neutro. Las fracturas de la madera se
encolaron con acetato de polivinilo y se rellenaron
con Araldit madera, aplicando una capa de interven-
cion previa de Paraloid B-72. Finalmente se protegio
el interior de la caja con una capa de goma-laca dilui-
da con el fin de impermeabilizarla. La placa metaélica
niquelada de la caja se sometié a una limpieza meca-
nica con algododn de acero (Liberon n° 0000) y xileno,
eliminando de este modo los restos de limpiameta-
les, asi como los productos de alteracion. La placa se
protegié con Incralac (resina acrilica Acryloid B-44
con benzotriazol y estabilizador de rayos UV).

El papel engomado desprendido exige un trabajo
lento y meticuloso, imprescindible para la conserva-
cion de la coleccidon ya que aisla del exterior el area
sensible de cada placa. Se ha reforzado el papel
engomado con una cinta adhesiva trasparente sin eli-
minar la cinta original. La cinta elegida para el sella-
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Figura 7. Variacion de la Temperatura (T?) y la Humedad Relativa del Aire (HR) durante el mes de agosto de 2007 en los cajones del pasi-
llo de entrada del Museo Geominero, donde se conserva la coleccion Orueta. Los datos se han obtenido con un sistema de monitoriza-

cion automatico Hanwell

Figure 7.Range of Temperature (T?) and Relative Humidity (HR) during August 2007 in the drawers of the Geominero Museum where the
Orueta collection is kept. Data obtained with a Hanwell automatic monitor system
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do ha sido Filmoplast P-90, adecuada segun la prue-
ba de actividad fotografica PAT (Photographic Activity
Test, ISO Estandar 18976).

Conservacion preventiva

Como medidas de conservacidon preventiva, necesa-
rias para la preservacion de este importante patrimo-
nio geoldgico mueble protegido por la Ley de
Patrimonio Historico Espanol (ley 16/1985, titulo VII,
Cap. I., art. 48, apt. 1y 2; art. 50, apt. 2), hemos adop-
tado las siguientes: a) Control de las condiciones
ambientales; b) colocacion en un nuevo soporte; c)
digitalizacion de las fotografias; d) senalizacidon del
contenido de la caja, y e) medidas de seguimiento y
control.

Las condiciones ambientales 6ptimas mas acepta-
das para la conservacidon de placas autocromas son
las siguientes: entre el 30 y el 40 % de humedad rela-
tiva del aire (HR), con oscilaciones diarias no mayores
del 5%; una temperatura (T?) no superior a 20°C, con
oscilaciones diarias no mayores de 2°C y en ausencia
de luz. Las placas son especialmente sensibles a la
HR y a la luz: por debajo del 30% de HR, el interior de
las mismas puede contraerse, aumentando la fragili-
dad mecdnica que puede conducir a una microfractu-
racién. Por encima del 40% aumenta el riesgo de
colonizacion bioldgica y por encima del 50%, ademas,
se forman los espejeos de plata en la emulsiéon (CCA,
2003; Roosa, 2004). Respecto a la luz, las placas no
deberian superar en ningun caso los 50 lux de ilumi-
nancia ni los 75 pvatios/lumen de radiacion ultravio-
leta (Krause, 1995), ya que cuando se exponen conti-
nuadamente a valores superiores, los colores
empiezan a desvanecerse: primero el azul, luego el
rojo y por ultimo el verde.

Se han registrado los valores de T? y HR del arma-
rio donde se han conservado las placas, dado que
este lugar no estaba monitorizado debido a la
supuesta ausencia de material de interés. Los valores
se han obtenido en el mes de agosto de 2007, por lo
que pueden corresponder con valores anuales maxi-
mos de T? y minimos de HR. La T? oscila entre 24 y 30
°C, con variaciones maximas diarias de 4°C. La HR
varia entre 20 y 36%, con oscilaciones maximas dia-
rias del 12% (Fig. 7).

Las condiciones medidas en los cajones del pasillo
de entrada del museo no encajan completamente en
los rangos 6ptimos considerados anteriormente. La
T2 es algo mayor que la 6ptima y la HR algo menor.
Aun asi, el buen estado de la coleccion indica que el
lugar donde se ha encontrado es adecuado para su
posterior conservacién en fondos.

Cada placa se guarda individualmente en fundas
de acetato de celulosa (marca Print). Se ha considera-
do la posibilidad de conservarlas en cajas de polipro-
pileno o cartdn neutro realizadas a la medida del con-
junto de placas, aunque se ha optado por su envase
original, donde se han conservado de forma acepta-
ble hasta su localizacion.

Se han digitalizado en alta resolucion (formato de
archivo: jpg; 543x2.563 pixeles; 300x300 puntos por
pulgada) todas las imagenes que aparecen en las pla-
cas autocromas. Para ello, se ha empleado una cdma-
ra digital con macro que ha registrado las imagenes
gracias a la incidencia de una luz neutra en la parte
posterior de cada placa. Este sistema ha resultado
mas eficaz que el escaneado, ya que aporta mayor
luminosidad y una mayor velocidad en el proceso.
Mediante la digitalizacion se puede consultar la ima-
gen sin intervenir directamente en el original, evitan-
do asi el riesgo de pérdida, roturas o alteraciones.

La senalizacion de la caja de madera se realiza uti-
lizando carteles que indiquen las caracteristicas del
material (“fragil, vidrio” y “pesado”), siguiendo las
recomendaciones internacionales para el archivo de
placas de vidrio fotogréaficas (IPl: International
Preservation Issues e IFLA-PAC: Preservation and
Conservation).

En cuanto a la manipulacion y medidas de segui-
miento y control posteriores hay que hacer notar que
habra que manejar las placas con precaucién y mani-
pularlas lo menos posible y siempre con guantes de
algodén muy limpios con el fin de no manchar la
superficie del vidrio. La observacion de zonas de ries-
go en las placas y su comparacion posterior con foto-
grafias fechadas, permitird conocer si existen cam-
bios o alteraciones preocupantes.

Catalogo

Debido a que una buena parte de las placas contienen
dos imagenes, para realizar la catalogacion de la
coleccion se han considerado primero los datos refe-
ridos a las placas y después los referidos a las ima-
genes.

En primer lugar, se incluye un numero de inventa-
rio del museo para cada placa autocroma. A conti-
nuacion, se referencian los datos de calidad y estado
de conservacion de los ejemplares. Asi, en los casos
en que las placas presentan defectos en el vidrio (bur-
bujas) se anexa un asterisco entre paréntesis (*). El
estado de conservacion de cada placa se refleja utili-
zando un codigo numérico, también entre paréntesis:
(1): vidrio con roturas; (2): alteracion quimica de la
pantalla de seleccion y de la emulsion; (3): huellas de
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reduccion de Ag en los bordes de la emulsion; (3*):
huellas de reduccion de Ag en los bordes y en el inte-
rior de la emulsion.

Y por ultimo, se reflejan los datos referidos a cada
una de las dos imagenes de la placa. Cada una tiene
asignado un numero grabado en el vidrio de los angu-
los superiores y algunas, una leyenda manuscrita en
etiquetas de papel adheridas (de tipo A, B o C), situa-
da en los angulos inferiores. Se cita en primer lugar, y
en negrita, el nimero grabado y después se refleja la
leyenda manuscrita, correlacionable en algunos casos
con las imagenes figuradas en las laminas de la publi-
cacion original (Orueta, 1917). Cuando se ha verifica-
do esta correlacion se incluye la palabra “figurada”.
En el ultimo caracter de esta leyenda se incluye un
superindice indicando el tipo de etiqueta.

Si la placa contiene una sola imagen, sélo se refe-
rencia un numero grabado, salvo en una placa que no
presenta numeracién alguna, que se situa al final del
catalogo.

10361-0. (3). 1: L. XV, F. 2*, figurada, etiqueta en rever-
so 2.

10362-0. (3). 3. 4. Esta placa es la Unica estereografi-
ca de la coleccion.

10437-0. (3*). 5: (L. XV, F. 2%, figurada.

10363-0. (*). (3 ) 7: L. XV, F. 3#, figurada. 8.

10364-0. (3). 1

10365-0. (3). 1

10366-0. (3). 13 La imagen esta dividida por la mitad.
10367-0. (3). 1

10368-0. (3). 16 17.

10369-0. (3). 19: L. XIlI, F1#, figurada. 20: L. XII, F2*,
figurada.

10370-0. (1)(3). 21: L. XI, F28, figurada. 22.

10371-0. (3). 23.

10372-0. (3). 24.

10373-0. (2)(3). 2

10374-0. (1)(3%). 27 L. XIV, F. 48, figurada. 28
10375-0. (*). (3*). 29: L. XVI, F. 3¢, figurada. 30: L. XVI,
F.4®, figurada.

10376-0. (3). 31.

10377-0. (3%). 32: L. XI, F. 44, figurada. 33: L. XI, F. 3*,
figurada.

10378-0. (3). 34.

10379-0. (3). 36: L.V., F. 14, figurada.

10380-0. (3). 37.

10381-0. (3%). 38.

10382-0. (3). 40.

10383-0. (3). 42.

10384-0. (*). (3). 43.

10385-0. (3). 44.

10386-0. (3). 46. 47.

10387-0. (3). 48. 49.

10388-0. (3). 51.
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10389-0. (3). 52.

10390-0. (3). 53: L. XVI, F. 5%, figurada. 54: L. XVI, F. 6*,
figurada.

10438-0. (2). 56.

10391-0. (*). (3). 58. 59: L. XV, F. 6%, figurada.
10392-0. (3). 64.

10393-0. (1)(3). 65: L. XVI, F. 25 66

10394-0. (3). 67. 68.

10395-0. (1)(3). 69. 70: Lam? lll, Fig® 3%, figurada.
10396-0. (1)(3%). 72: L. XIV, F. 5*, figurada. 73: L. XIV,

F.6*, figurada, en L. X, F. 6
10397-0. (1)(3*). 74: L. XII, F. 3%, figurada. 75: L. XII, F.

4%, figurada.

10398-0. (3). 76: L. XII, F. 5%, figurada. 77: L. XII, F. 6*,
figurada.

10399-0. (1)(3). 78: L. XIlI, F. 48, figurada. 79
10400-0. (3). 80.

10401-0. (3*). 81.

10402-0. (2)(3*). 82.

10403-0. (3). 83.

10404-0. (3). 84.

10405-0. (1)(3). 85: L. XIlI, F. 3%, figurada. 86.
10406-0. (3). 87: L. XI, F. 5%, figurada. 88: L. XI, F. 6%,
figurada.

10407-0. (1)(3*). 89. 90: L. XV, F. 14, figurada.
10408-0. (3). 91. 92.

10409-0. (3). 93.

10410-0. (3). 94. 95.

10411-0. (3). 97. 98.

10412-0. (2)(3). 99.

10413-0. (3*). 100: L. XV, F. 4*

10414-0. (3). 101.

10415-0. (3). 102: L. XI, F. 14, figurada. Placa pequena
de 6x9 cm.

10416-0. (2)(3%). 103. 104.

10417-0. (2)(3*). 106: Lam? VIII, Fig. 4*, figurada.
10418-0. (3). 107.

10419-0. (1)(3*). 110: L. XIV, F. 3%, figurada. 111.
10420-0. (1)(3*). 112. 113: L. X1V, F. 6*, figurada.
10421-0O. (3). 114: Lam?® XVI, Fig. 28, figurada. 115,

Lame® VIII, Fig. 3¢, figurada

10422-0. (3). 116: L. X, F. 5*. 117, figurada.

10423-0. (2)(3). 118.

10424-0. (*). (3). 119. En esta placa se repite la nume-
racion grabada en una etiqueta de tipo A.

10425-0. (*). (2)(3). 120.

10426-0. (3). 121: L. IX, F. 3%, figurada. 122: L. I1X, F. 4*,
figurada.

10427-0. (2)(3). 123.

10428-0. (2)(3). 124, figurada.

10429-0. (3). 126: L. XllI, F. 6*, figurada. 127: L. XIIl, F.
54, figurada.

10430-0. (3). 128: L. XllI, F. 1#, figurada. 129: L. XIIl, F.
24, figurada.
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10431-0. (3). 130: Lam? VI, Fig. 2¢, figurada. 131:
Lam?. VIII, Fig. 1¢, figurada.

10432-0. (3). 132: L. IX, F. 5%, figurada. 133: L. IX, F. 6*,
figurada.

10433-0. (*). (3). 137: L. IX, F. 1%, figurada. 138: L. IX,
F. 24, figurada.

10434-0. (1)(3). 139: L. X., F. 2#, figurada. 140.
10435-0. (3). 141: L. X, F. 4#, figurada. 142: L. X, F. 3*,
figurada.

10436-0. (3). 145: L. XV, F. 4%, figurada. 146: L. XV, F.
54, figurada.

Documentacion: gestion informatica de la coleccion

El almacenamiento digital de todos los datos relacio-
nados con las placas autocromas se ha realizado en la
base de datos del Museo (entorno CLIEN-
TE/SERVIDOR almacenado bajo el Sistema Gestor de
Base de datos Relacional SQL Server 2000), mediante
la aplicacion que se utiliza actualmente para gestién
de fésiles y minerales. Esta aplicaciéon se ha realizado
en lenguaje de programacién con interfaz grafica,
Visual Basic, para su correcto funcionamiento en
entorno Windows. A ésta se le ha anadido un mdédu-
lo denominado “Ficha de Placas Autocromas” desde
el cual se realizara toda la carga de datos de las fichas
correspondientes a cada placa.

También se ha creado una nueva tabla (que hemos
denominado “Placas_Autocromas”) en la base de
datos y una nueva pantalla dentro de la aplicacion del
Museo para la entrada de datos y la consulta. La tabla
estd compuesta por 11 campos (Fig. 8), que se referen-
cian entre paréntesis tal y como aparecen en la tabla:

(N_Museo). Nimero de inventario Museo. Se trata
de un campo numérico donde se almacena el nime-
ro de inventario dentro del museo.

(N_Vidrio). Numero grabado en el vidrio. Es un
campo alfanumérico (numeros o letras) donde se
almacena los numeros que aparecen grabados en los
vértices superiores del vidrio de cada placa. En este
campo pueden aparecer varios valores o ningun
valor, dependiendo de que la ldmina tenga o no el
numero grabado.

(N_Etiqueta). Numero de etiqueta de papel en las
laminas. Este campo también es alfanumérico, ya que
en las etiquetas de papel adheridas a las placas apa-
recen los dos tipos de caracteres. Como en el caso
anterior, el campo puede o no contener valores.

(N_Fotos). Numero de fotos. Se trata de un campo
numeérico donde se indica si la lamina contiene una o
dos imagenes. Se almacena asi el nimero de fotos de
la ldamina (1 o 2).

(Identificacion_Publi). ldentificacion en la publica-
cion. En este caso se trata de un campo booleano
(si/no), que refleja si una o las dos imagenes de la
lamina han sido figuradas en la publicacion original
(Orueta, 1917).

(N_Pagina). Numero de pdagina. Es un campo
numeérico donde se indica el numero de la pagina de
la publicacién original donde se encuentra figurada
alguna imagen de la placa.

(Defecto_V). Defecto vidrio. Campo alfanumérico
donde se incluyen los defectos originales observados
tanto en el vidrio de base como en el de proteccion.

Para incorporar los datos referidos al estado de
conservacion se emplean dos campos diferentes:

(Conserv_Q). Conservacion quimica. Es un campo
alfanumérico donde se almacenan los datos referidos
a los deterioros de indole quimica.

(Conserv_F). Conservacion fisica. También en este
caso es un campo alfanumérico en el que se incorpo-
ran los datos relacionados con los menoscabos fisi-
cos.
(Ref_Biblio). Referencias bibliograficas. Campo
alfanumérico donde se incluyen las referencias
bibliograficas relacionadas con la coleccién.

(Foto). Fotografia. En este campo, también alfanu-
mérico, se almacena la ruta donde se encuentra el
archivo de la fotografia digital realizada.

[~ rincas somocromes ]

MY Irrveniario Musea : [ Wogsbsowdiz [~

Idertificaciin en [

NtEicuetapapel: [~ NtFolos: [~
Ntpagna: [~

Quimca [

Fisea [

B =

Figura 8. Pantalla de entrada, modificacién y borrado de informa-
cién, de la base de datos creada para registrar las caracteristicas de
la coleccién Orueta

Figure 8. Main screen of the autochrome plates data base of the
Orueta collection

) 6| 9
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Desde la pantalla de entrada, modificacion y
borrado de informacién se pueden realizar las bus-
quedas, apareciendo el resultado de las mismas en la
tabla (Fig. 8).

Conclusiones

El carisma de Orueta, la peculiaridad del material
fotografico (placas autocromas) y la tematica del
mismo (microfotografias de rocas) hacen de esta
coleccion un elemento patrimonial de incuestionable
valor. Con este trabajo se muestra la metodologia a
emplear en el correcto tratamiento de colecciones
histéricas vinculadas a la Historia de la Geologia. De
este modo, se han tratado los principales aspectos
que enriquecen y ponen en valor este tipo de mate-
riales. Por una parte, se ha realizado una biografia de
Orueta a partir de todas las fuentes histéricas y actua-
les disponibles, resaltando de este modo la activa
vida laboral y cientifica del autor. Por otra, se ha cata-
logado la coleccion teniendo en cuenta todos los
datos que pueden extraerse de cada ejemplar, inclu-
yendo su correlacion con las imagenes figuradas en
la publicacion original de la Serrania de Ronda.
Ademads, se han digitalizado todas las imagenes para
su posterior manipulacién, preservando asi los origi-
nales. Los datos de la catalogaciéon y las imagenes
digitalizadas se han incluido dentro de una nueva
base de datos que facilitard el posterior acceso a la
informacion. Las placas autocromas son elementos
muy sensibles a la alteracion, por lo que se ha pres-
tado especial atencion a su conservacion. Asi, ya que
las placas se han conservado relativamente bien, solo
se ha intervenido someramente en ellas y se han
estudiado las condiciones ambientales mas adecua-
das para la futura preservacion de su identidad.
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