ILUMINACION DE MUSEOS (I)

J.M. CasaL L6PEZ-VALEIRAS
Dr. Ing. Industrial

Con motivo de la celebracion de unas «Jornadas de Ilumina-
cién» en Santiago de Compostela, el Dr. Casal pronuncio una
conferencia en el Museo del Pueblo Gallego sobre «Ilumina-
cion de Museos». A continuacion se incluye el texto bdsico de
su intervencion.

1. EL ESPACIO DEL MUSEO
1.1. Bases DE LA REALIZACION

Un museo, segiin la definicion mas generalmente aceptada —la del
ICOM (1974)— es una institucién permanente, no lucrativa, al servicio
de la sociedad y su desarrollo, abierta al publico, que adquiere, conser-
va, investiga, comunica y exhibe para fines de estudio, educacién y de-
leite testimonios materiales del hombre y su medio ambiente.

El ICOM, al subrayar que el museo debe estar al servicio de la so-
ciedad y su desarrollo —en su primitiva definicién (1951) no hacia refe-
rencia explicita a ello—, recogi6 un sentir cada vez mas generalizado e
intenso que ha modificado de raiz muchos aspectos museolégicos. Asi,
de acuerdo con la definicién, un museo debe atraer a un publico extenso
—exigencia ya recogida en la Conferencia de la UNESCO de 1956—, in-
tegrarse en la sociedad actual, satisfacer las necesidades de los diferen-
tes sectores de visitantes, etc., apartandose con ello de la consideracién
de templo de la erudicién, del elitismo, de la aristocracia que, como has-
ta muy reciente, lo privatizaria para unos pocos (1).

(1) Ciertamente, esta opinioén no es compartida por todos. F. Chueca Goitia se referia re-
cientemente a los «tiempos felices» en que el Museo del Prado era «un remanso de paz, un
alto exponente de la cultura y un sosegado templo de las Artes» en donde se reunia «inde-
fectiblemente, en las mafianas de domingo, una sociedad culta, refinada, sensible».
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Como es logico este concepto del museo plantea nuevos y dificiles
problemas. Por ejemplo, sus responsables ya no pueden limitarse a exhi-
bir los objetos para gente de su nivel cultural, sino que deben presen-
tarlos para que resulten interesantes e inteligibles para un publico hete-
rogéneo que, en una gran proporcién, considera mas importante las
emociones que el intelecto, cuyas motivaciones para visitar el museo
son complejas y dispersas, que puede sentirse defraudado al contemplar
los objetos dada su experiencia y las magnificas reproduciones de que
dispone (2), etc.

Por otro lado, tal como se recoge en la definicién del ICOM, uno de
los medios basicos para alcanzar objetivos museograficos que constitu-
yen la esencia el museo, es la exhibicién de las colecciones que atesora,
exhibicién que debe satisfacer las condiciones debidas:

— ala seguridad y conservacién (3) de los objetos, pues, como afirmé H.
Daifuku, «una vez reconocido el valor de un bien cultural (...) se ad-
quiere la responsabilidad de preservar dicho objeto»;

— a la comunicacién objeto-visitante, llegado a decir A.S. Wittlin que
«instituciones en que los objetos (...) no son utilizados como portado-
res de mensajes, no son museos, cualesquiera que puedan ser sus
otras calidades»;

— al estudio de las colecciones, aun cuando es aspecto marginal en la
exhibicién, pues, en la mayoria de los museos —Louvre, Britanico,
etc.—, las zonas dedicadas a ello no son las destinadas a la presenta-
cién de las obras;

— al deleite de los visitantes, al que se le concede importancia crecien-
te, pues, como indicé K. Hudson, hoy «se considera que —en el mu-
seo— el intelecto no es mas prestigioso o respetable que las emo-
ciones».

Como es obvio, las exigencias que plantea la consecucién de estos ob-
jetivos basicos son consecuencia de las necesidades de los visitantes del
museo —como indicé W. Gropius a «su servicio debe subordinarse to-
do»—, asi como de las caracteristicas de los objetos exhibidos que afec-
tan a las condiciones que es necesario conseguir, tanto para mantener
su posible deteriorizacién dentro de limites admisibles como para que
su presentacion contribuya a los fines deseados.

Consecuentemente, la realizacién de un espacio museistico exige, co-
mo punto de partida, definir y jerarquizar con rigor los distintos objeti-

(2) «Nada es mas irritante para el pablico que ser enfrentado con una presentacion que
parece trivial cuando se compara con aquella que da la prensa ilustrada, la radio y, espe-
cialmente, la televisién», ha afirmado K. Hudson, mientras J. Carzou, refiriéndose a un ca-
so concreto, indic6 que «hoy son mucho mas bellas las reproducciones que los originales»
de Matisse expuestos en los museos.

(3) J. Thiebaut entiende por seguridad «las técnicas de proteccién de la obra contra agre-
siones brutales del exterior, causadas por acontecimientos originados por fuerzas natura-
les, sistemas técnicos o actos imputables a los seres vivos» y, por conservacion, las de pro-
teccion «contra las agresiones mas solapadas del exterior, mas lentas, a veces dificilmente
visibles salvo por examenes periédicos, que se pueden combinar con procesos de descom-
posicion internos, inherentes al objeto o influidos por el medio».
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vos que se desean alcanzar con su creacion —que incluyen no sélo los de
caracter basico y general citados anteriormente, sino también los espe-
cificos de cada caso— e identificar las exigencias que para su consecu-
cién plantean los visitantes y las obras que se prevén exhibir.

Definidos los objetivos e identificadas las exigencias a satisfacer, de-
ben ponderarse las limitaciones existentes que pueden incluir condi-
cionantes o, atn, determinantes de la creacion del espacio del museo y
que, basicamente, son de orden:

— fisico, por ejemplo, cuando la creacion debe efectuarse en un edifi-
cio, sala o lugar existente;

— museologico, por ejemplo, si debe armonizarse con otros espacios
para adecuarlo a la visiéon dindmica del visitante;

— funcional, por ejemplo, si, por exigencias de normalizacién, sus ins-
talaciones deben satisfacer ciertas condiciones especificas;

— legal, por ejemplo, debe satisfacer las exigencias establecidas en la
NBE-CPI-82 para la proteccién contra incendios;

— econémico, por ejemplo, los presupuestos establecen el marco de los
recursos dinerarios disponibles.

1.2. PROGRAMA DE LA REALIZACION

Establecidos los objetivos que se desean alcanzar, las exigencias que
se deben satisfacer y las limitaciones existentes, sera posible establecer
los criterios y medios programaticos del espacio que se definiréan, en ge-
neral, de forma abstracta y flexible hasta que el realizador los traduzca
en soluciones fisicas concretas. Por ejemplo, se podran fijar los servi-
cios de que estara dotado, establecer como se prevé o desea que se
desplacen los visitantes, indicar la flexibilidad requerida para satisfacer
objetivos variables en el tiempo, etc.

El establecimiento de las bases para la realizaciéon de un espacio
museistico, asi como la adopcioén tanto de criterios como de medios, res-
ponden a procesos fundamentalmente objetivos y analiticos que se efec-
tuan, en general, en el orden citado, abarcando cuatro areas basicas:

— la funcién del espacio, es decir, las condiciones y exigencias que
plantea la exhibicién que en él se va a realizar, las necesidades y aun
deseos de los visitantes potenciales, las actividades que se prevé efec-
tiien —ver unos cuadros, manipular un objeto— y las interrelaciones
con otros espacios;

— las condiciones del espacio, que se refieren a sus caracteristicas es-
paciales —accesibilidad, dimensiones, etc.— a su medio ambiente,
que incluye tanto aspectos fisicos: clima, iluminacién, como sicol6-
gos —imagen, caracter—, a la calidad de la realizacion: materiales,
acabados, etc.;

— las exigencias econémicas, es decir, los recursos disponibles, la in-
version que requiere el espacio, su demanda energética e, incluso, el
analisis de los costos totales del espacio a lo largo de su vida;
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— las exigencias temporales, relacionadas con el pasado, por ejemplo,
mantener la decoracién del espacio existente por razones histéricas;
con el presente, como conseguir la flexibilidad requerida para reali-
zar diversas presentaciones o con el futuro, por ejemplo, prever po-
sibles ampliaciones.

Tomadas las decisiones provisionales correspondientes, es necesario
realizar su prueba de factibilidad, es decir, comprobar, en una primera
fase, si es posible satisfacer simultaneamente las exigencias que plantea
la consecucién de los distintos objetivos —algunas seran conflictivas,
por ejemplo, las de presentacién y conservacion de los ejemplares exhi-
bidos— que pueden obligar a prescindir de algunos de ellos o, por lo me-
nos, exigiran soluciones de compromiso. En una segunda fase, debera
analizarse si los medios y criterios previstos son compatibles con las li-
mitaciones existentes, lo cual es posible exija un reciclaje de las solu-
ciones adoptadas e, incluso, obligue a variar las intencionalidades o de-
cisiones iniciales, sustituyéndolas por otras que sean viables.

Concluida la prueba de factibilidad, se podra redactar el programa
del espacio, en el cual se identifican y definen, de forma comprensiva,
los objetivos que se prevén alcanzar, los requerimientos que se deben sa-
tisfacer, asi como los medios y componentes que se utilizaran. De esta
forma se proporciona a los responsables de su creacién una visién gene-
ral e integrada de todo ello. Normalmente se desarrolla el programa en
tres niveles.

— El director, que define los objetivos que se prevén conseguir, resume
los aspectos y conceptos esenciales de la realizacién y analiza su fac-
tibilidad en el marco de las limitaciones existentes. Interesa basica-
mente a la direccién del museo.

— El de medios, que ademas de definir los objetivos, los justifica y pro-
porciona datos para su posible revision, estableciendo las bases del
disefio y sus motivaciones. Interesa, fundamentalmente, para redac-
tar el anteproyecto del espacio. '

— EIl de componentes, que incluye las exigencias debidas a los visitan-
tes, actividades, colecciones y limitaciones, facilitando datos sobre
superficies necesarias, instalaciones, etc. Se utiliza para crear el es-
pacio o redactar su proyecto.

El programa, que basicamente define el problema que debe resolver-
se con la creacion del espacio, es un instrumento —W. Pefia lo considero
el preludio de un buen disefio— para que el realizador desarrolle, con
fiabilidad y validez, su compleja y dificil tarea —pasar de objetivos, ne-
cesidades, medios, etc., a la solucion fisica—, pues constituye un sopor-
te realista para que su intuicién, sensibilidad, experiencia, imaginacién
y creatividad puedan expresarse con la maxima libertad, pero siempre
embridadas por los fines museisticos fijados, las limitaciones existentes
y las exigencias, tanto de las colecciones como de los visitantes, cuyas
necesidades y valores no siempre son coincidentes con los de la direc-
cién del museo ni con los del realizador del espacio. Un ejemplo de lo
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que puede ocurrir si ello se margina lo constituye el Museo Guggen-
heim, que N. Pevsner considera el «mas sensacional» de los nuevos esta-
dounidenses «pero también es en casi todos sus aspectos lo que no debe
Ser un Mmuseo».

1.3. CONOCIMIENTOS PARA LA REALIZACION

La necesidad del programa es consecuencia de las dificultades con
que se enfrenta el realizador del espacio museistico —con frecuencia
incrementadas por la utilizacién de edificios dificilmente compatibles
con las actuales exigencias museolégicas— y por la incidencia decisoria
de sus caracteristicas fisicas sobre los objetivos que se desean conseguir
con su creacion, ya que afectan:

— ala deteriorizacién que experimentan los objetivos que se exhiben, y
asi, como indica R.H. Lewis, es necesario situarlos en «un medio am-
biente inocuo, lo que supone protegerlos tan completamente como
sea posible de los numerosos agentes que los deterioran y destru-
yen»;

— al comportamiento (4) de los visitantes pues, afirma W.H. Molenski,
«pueden actuar como objetos-metas que sirven para la satisfacciéon
de necesidades, como estimulos que dirigen el comportamiento hacia
la realizaciéon de sus objetivos, como guias que indican especificos
patrones de comportamiento, como soportes que facilitan determi-
nadas actividades y como coartaciones que impiden ocurra cierto
comportamiento»;

— a la funcién del museo —en aspectos tales como flexibilidad de uso,
superficie util para la presentacién—, a su operatividad —eficacia de
las instalaciones, facilidad para el mantenimiento, etc.— y a su ade-
cuacién a las limitaciones existentes—, por ejemplo, la climatizacién
debe ajustarse a los recursos, no a su optimizacion— aspectos tan
evidentes que no es necesario insistir sobre ellos. :

Esta compleja realidad exige conocer, con validez, cémo los objeti-
vos y limitaciones condicionan las caracteristicas fisicas del espacio.
Pues bien, el punto de partida para ello es determinar y analizar la po-
sible aportacién de los conocimiento que brinda la ciencia y tecnologia
incluso, dados los condicionantes especificos de un determinado objeto
o espacio, es aconsejable realizar, dentro de las posibilidades existentes,
trabajos para completarlos (5), algo que ya efectiian muchos museos en

(4) De acuerdo con R.W. Bailey, comportamiento son las acciones que conducen al logro
de un objetivo y, en este sentido se utiliza el término en el texto.

(5) Dados los escasos recursos de que disponen los museos espaiioles, la investigacion pro-
puesta puede mds parecer un sarcasmo que una sugerencia valida pero, objetivamente, es
una necesidad real, pues la deteriorizacién de las obras depende tanto de sus condiciones
intrinsecas que no siempre pueden extraporlarse los resultados obtenidos con otros traba-
jos y, en relacion con el comportamiento del publico, es indudable que muchos de ellos son
especificos de cada museo, por ejemplo, el tiempo que dedican a observar los distintos
ejemplares exhibidos, informacion de gran interés para su 6ptima ubicacién.
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relacion con la conservacién de ejemplares —el Britanico, el Louvre, el
Metropolitano de Nueva York, etc.— y, en menor escala, sobre la com-
posicién y comportamiento del publico, siendo notables los efectuados
en el Museo de Arte de Pensilvania, en el de Historia e Industria de Se-
atle, en el de Arte de la Universidad de Yale, en el de Peabody de la de
Kansas, etc. En todo caso, dados los objetivos museolégicos actuales,
asi como su creciente complejidad y exigencias, es impensable que al re-
alizar un espacio de museo, la intuicién o la experiencia particular
puedan reemplazar los conocimientos existentes.

Ante esta realidad se hardn unos comentarios sobre los conocimien-
tos y tecnologias relacionadas con la incidencia de las caracteristicas fi-
sicas del espacio sobre los objetivos museograficos, limitandose aqui a
la conservacién y seguridad de los objetos, asi como al comportamiento
del publico, ya que los otros fines citados son, basicamente, de orden
practico y tecnolégico.

1.3.1. CONSERVACION Y SEGURIDAD

Como es sabido, todos los objetos que se exhiben en los museos
—piedras, metales, materiales organicos, etc.— pueden deteriorarse o
destruirse por determinadas condiciones de su entorno. Por tanto, es ne-
cesario conocer cuales son los agentes que las ocasionan y cérmo es po-
sible minimizar el dafio que pueden producir. Ello permitira crear las
condiciones necesarias para que su deteriorizacién se mantenga dentro
de los limites admisibles y su seguridad sea aceptable. Ademas, habra
que conocer, en relacién con las primeras, cuales son las posibilidades
existentes para conseguir y controlar las condiciones deseadas.

Pues bien, hoy se conocen las caracteristicas fisicas del espacio que
influyen en la deteriorizacion de las obras expuestas —basicamente, la
humedad, la temperatura, la luz (6), el polvo'y la polucién quimica del
aire—, se sabe como afectan a las diferentes clases de objetos y cuales
son las bandas de valores de sus parametros que minimizan sus efectos
deletereos, mientras la tecnologia proporciona instrumentos de medida
e instalaciones para mantenerlos dentro de los limites deseados. De for-
ma complementaria se sabe como el desarrollo de otros agentes dete-
riorantes, mohos, insectos, incluso roedores, esta condicionado por las
caracteristicas fisicas del espacio —lo facilitan, dificultan o impiden—
y, ademas, se conoce como éstas pueden ser afectadas por el publico
que, fundamentalmente, incide en la humedad relativa y temperatura
ambiental. <

Por otro lado, el robo, el vandalismo, los incendios, las vibraciones,

etc., han causado pérdidas y deteriorizaciones importantes en las colec-
ciones (7) —recuérdense las sufridas por la Ronda de Noche, la Pieta,

(6) Con mas propiedad debia hacerse referencia a las radiaciones emitidas por las fuentes
de luz, pues no sélo se incluyen las luminosas sino también las ultravioletas e infrarrojas.
(7) El director y subdirector del Prado (1981) indicaron que la cifra de cuadros perdidos
por el museo «estara en torno a los doscientos, siendo la causa de su desaparicién mayori-
tariamente incendios y otras catastrofes similaress.
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etc— y, de ahi, la necesidad de conocer como puede mejorarse su seguri-
dad. Pues bien, aun cuando ésta depende esencialmente del personal
que interviene en una emergencia, no cabe duda que estd muy condi-
cionada —en su costo y eficacia— por el disefio del espacio, sus caracte-
risticas constructivas y la dotacién de instalaciones. Asi, por ejemplo, el
disefio del Museo de Tournai permite reducir los vigilantes al minimo;
la utilizacién de materiales de bajo grado de combustibilidad disminuye
el peligro de fuego; la accesibilidad, la compartimentacién del espacio
afecta a su peligrosidad; los detectores e instalaciones de incendio
—manuales o automéaticos— incrementan la seguridad; las protecciones
mecénicas, eléctricas o electrénicas dificultan el robo, el vandalismo,
etc.

A pesar de los conocimientos y tecnologias disponibles, el lograr una
aceptable conservacion y seguridad de los objetos no es facil por una ex-
tensa y compleja serie de motivos, entre los que, a titulo de ejemplo, se
pueden citar:

— la diversidad de factores que inciden sobre la estabilidad de los obje-
tos, en los que se incluyen aspectos tan complejos y variables como
las interrelaciones entre sus distintos componentes, la forma en que
se realizaron (8), etc.;

— dada la relativa estabilidad de muchos ejemplares no puede determi-
narse en el laboratorio su proceso de deteriorizacion en un tiempo
aceptable y las pruebas de degradacion acelerada no facilitan datos
utiles; '

— las limitaciones existentes pueden dificultar o impedir el logro de las
condiciones deseadas, por ejemplo, los recursos disponibles, las ca-
racteristicas espaciales, la calidad de los acabados, pueden obligar a
prescindir de las instalaciones que exigirian;

— las dificultades que presenta la realizacién de algunas instalaciones,
dado el funcionamiento normal de los museos, por ejemplo, una ade-
cuada climatizacion es dificil de conseguir por las dificultades debi-
das a la compartimentacién, la flexibilidad, etc.

Y algo similar puede decirse sobre la seguridad —por ejemplo, la ins-
talacién de un objeto para impedir su robo puede ocasionar problemas
para protegerlo si se produce un incendio—, aunque, en ambos casos, la
falta de condiciones aceptables se debe, con frecuencia, a otras motiva-
ciones menos validas y asi, como indicé A. Noblecourt —y no es mas que
un ejemplo— «la experiencia ha demostrado que el desconocimiento de
las reglas de la logica, incluso del sentido comin mas elemental es con
frecuencia —mas atn que la falta de medios materiales o presupuesta-
rios— la causa de los mas graves errores en materia de seguridad».

(8) Incluso un mismo pintor realiza sus cuadros de muy diversa forma, por ejemplo, E.
Porta indicé que Joan Miré pinto, algunas veces, en el revés de la tela preparada, que cam-
bié de aglutinante en el curso de una realizacion, etc., mientras, como resultado de una en-
cuenta realizada por el Grupo de Trabajo «Pintura del s. XX» del ICOM, se observé que los
artis(tias «no recuerdan siempre con precisién que materiales habian utilizado en el
pasado». )
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Centre Georges Pompidou: Sélo la incuria puede explicar que las pinturas exhi-
bidas sean expuestas directamente a la luz del sol (F. Paloma Casal)

1.3.2. COMPORTAMIENTO DEL PUBLICO

El comportamiento del visitante es mejorado o degradado por las
condiciones fisicas de la presentacion y su entorno que, como es logico,
pueden ser controladas por el realizador. Por tanto, el fin de su tarea no
es otro que lograr que ambas contribuyan a la consecucién de los objeti-
vos buscados con la creacién del espacio museistico que dependen, fun-
damentalmente, de tres agentes:

— la persona, su capacidad sensorial y de respuesta, la cognicién
—influida por la cultura y motivacién— asi como su estado tempo-
ral: fatiga, aburrimiento, estrés;

— la actividad, condicionada basicamente por las caracteristicas de
los objetos, condiciones de su presentacién y las ayudas existentes,
como roétulos, mapas, etc.;

— el ambiente en el que se realiza la actividad y que incluye tanto el fi-
sico —clima, acustica, etc.— como el sicosocial: imagen, caracter,
aglomeracion, participacion.

Estos agentes son interactivos: los sentidos del hombre se atinan pa-
ra producir una experiencia integrada, los efectos de un ruido dependen
mas del contexto en el que se produce que de sus caracteristicas, etc.
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Por ello, deben considerarse tanto en su individuidad como formando
parte de un sistema antropocéntrico, o sea, en el que la persona —el
agente mas complejo— constituye su centro. A esta realidad se une que
cada elemento del espacio puede afectar a muchos sentidos, por
ejemplo, un acristalamiento condiciona el ambiente visual, climatico y
actistico de una sala y, por tanto, constituye un estimulo —directo o in-
directo— para la vista, oido, sentidos dérmicos y, aun, del tacto,
mientras que, como consecuencia de efectos sinestésicos es posible que
un estimulo inapropiado para un 6rgano afecte a su respuesta, por
ejemplo, una temperatura elevada degrada la actuacion visual de la per-
sona.

Para que el realizador pueda tener en cuenta, con realismo, los ante-
riores aspectos al crear el espacio museistico, debe de disponer de los
conocimientos que una serie de ciencias —fisiologia, sicologia, ergono-
mia, etc.— le proporcionan sobre las interrelaciones hombre--actividad-
ambiente, pues, aun cuando cada visitante tiene su propia individuali-
dad, hoy mas dispersa que nunca ya que el publico actual del museo es
muy heterogéneo, no cabe duda, como indicé S.B. Withey, que «del
hecho de que todos somos parecidos en muchos aspectos, nos es posible
deducir y glosar el comportamiento de las gentes a partir de las condi-
ciones materiales de su existencia».

Pues bien, los conocimientos que debe utilizar el realizador del espa-
cio, con caracter instrumental, para efectuar su tarea o son de 4mbito
general —relacionan el comportamiento del hombre con sus caracteris-
ticas, con las condiciones genéricas de sus actividades y el ambiente fisi-
co en que se realizan— o especificos, es decir, limitados al contexto del
museo. Complementariamente, las ciencias del comportamiento propor-
cionan técnicas para realizar estudios sobre estas relaciones y facilitan
criterios para programarlos y evaluarlos.

Es imposible facilitar, en el limitado espacio de este trabajo, una
idea valida y realista del estado de los indicados conocimientos, pero pa-
rece viable hacer referencia a alguno de ellos —de forma simplista y sin
matizar— en un intento de proporcionar una orientacién sobre los mis-
mos.

— Las personas conceden a sus necesidades una determinada prioridad
que ha permitido a los sicélogos establecer su jerarquia. Por
ejemplo, la definida por A.H. Maslow —excesivamente simple, pero
atil para el fin que aqui se busca— fija varios niveles de necesidades:
a) fisiologicas, b) de seguridad, c) de pertenencia, d) de estima, ) ac-
tualizacién y f) estéticas y cognoscitivas, admitiendo que si las de un
nivel inferior no estan aceptablemente satisfechas no son dominan-
tes las del nivel superior. Esta jerarquizacion resalta, por ejemplo,
que un museo no alcanzara sus objetivos si la tarea que debe realizar
el visitante es un auténtico desafio.a su capacidad fisiologica, algo
que es bastante usual (9).

(9) En una investigacion realizada en el Norwich Castle Museum el mayor nimero de
quejas se referian a los asientos aun cuando las visitas duraban sélo 60-90 m, mientras el
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— En la realizacién de una tarea surge el estrés, como indica T.M. Fra-
ser, por un desequilibrio entre la demanda que la persona percibe se
(le) hace y su percepcién de la capacidad para hacerle frente. Se ma-
nifiesta en cambios sicofisiolégicos —via el sistema neuroendocri-
no— y se asocia con una experiencia emocional negativa que puede
ocasionar insatisfaccién e, incluso, desarreglos sicosomaticos y en-
fermedades. Sus causas son sicofisicas y sicosociales: ruido, calor,
actuacion de otras personas, monotonia, no-participacion, etc. La re-
duccién del estrés en el museo pasa asi por crear un ambiente fisico
adecuado, por facilitar la comunicacion entre los objetos y el visitan-
te —pocos estan capacitados para leerlos (10) y, consiguientemente,
deben ser ayudados por rétulos, dibujos, mapas—, por romper la mo-
notonia, etc.

— Se sabe que el ruido puede afectar negativamente a la concentracién
en la tarea, sobre todo si contiene informacién; un ruido de fondo re-
duce los efectos molestos debidos al que se produce de forma oca-
sional; los ruidos que varian de nivel resultan mas molestos que los
constantes, etc. Las investigaciones realizadas sobre ello han propor-
cionado criterios y cuantificaciones —la mayoria relaciona la activi-
dad con el nivel acistico— para crear un ambiente sénico adecuado,
aun cuando, como indican A. Rubin y J. Elder «<muchos problemas
auditivos no son bien entendidos y deben ser abordados por los in-
vestigadores del hombre-ambiente».

— A pesar de que H.H. Shettel afirmé, con toda légica, que «el buen mu-
seo es esencialmente un laboratorio perpetuo, en el que los resulta-
dos evaluados de una experiencia permitiran iniciar la préxima con
mas adecuado bagaje de conocimientos» pocos estudios se han efec-
tuado para conocer el comportamiento de los visitantes, aunque se
han obtenido de ellos algunas conclusiones: la mayoria de los objetos
exhibidos sélo son observados casualmente, la media del tiempo de-
dicado a cada uno es del orden de 1-2 m, los situados cerca de una sa-
lida o a la izquierda de la entrada reciben menos atencién que los de-
mas, la mayoria del publico es de la clase media, no completan el cir-
cuito en una sala si hay puertas a la derecha que, en todo caso, son
las mas utilizadas, etc. En una encuesta efectuada en el Canada —se
estima que es el pais cuyos habitantes visitan los museos en m4s alta
proporcidon— se observo que dos de cada cinco visitantes consideran
que los museos son, fundamentalmente, para intelectuales y cuatro
‘de cada cinco cree que son mas educativos que entretenidos, resulta-
dos que permiten afirmar que no cumplen, con rigor, los objetivos
establecidos por el ICOM.

escultor J.L. Sanchez indicé que con la situacién de la cafeteria del Prado «parece que

quiere asegurarse un consumo estimulado por el duro esfuerzo realizado por llegar a ella».

(10) En una investigacion efectuada por P. Bourdieu y A. Derbel en museos de Paris, y no

€s mas que un ejemplo, observaron que el 55% de los visitantes de la clase trabajadora no

recordaban ningan pintor de los que se exhibian obras y, los que algunos recordaban, eran

zn sv.émayoria artistas que habian sido objeto de peliculas o sus obras estaban muy repro-
ucidas.
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2. CONDICIONES DEL ALUMBRADO
2.1. CONSIDERACIONES GENERALES .

El realizador del alumbrado debe efectuar su tarea de acuerdo con
los criterios expuestos hasta aqui, o similares, a fin de procurar la con-
secucion de los objetivos museograficos, dentro de las posibilidades
existentes. Como base de partida establecera el contexto en el que toma-
ra sus decisiones y definira y evaluara la incidencia de los elementos o
agentes que condicionan la iluminacion. Todo ello debe contribuir a que
sus decisiones sean mas racionales (11) y, por tanto, se incremente la po-
sibilidad de que se adecuen al logro de los objetivos, aunque su consecu-
cién sera, después, fruto de la imaginacién creativa del realizador, ya
que no hay normas o conocimientos que la puedan reemplazar.

Sin duda, las medidas cautelares que se adopten para lograr un
alumbrado idéneo en las zonas de exhibicién estaran plenamente justifi-
cadas tanto por la compleja problematica de su realizacién —consecu-
encia de su incidencia multimodal y diversidad de condicionantes— co-
mo por ser elemento esencial para alcanzar los objetivos de la presenta-
ci6én. Esto ltimo se debe a que la luz no sélo es el medio bésico de la co-
municacién —siempre fragil (12)— entre el visitante y los objetos, sino
que condiciona el aspecto visual de éstos, su jerarquia y atractivo en el
entorno y afecta a su deteriorizacion, asi como a la satisfaccién de las
necesidades fisiosicologicas y socioculturales del publico e, incluso, ala
funcionalidad del museo.

El espacio museistico es percibido por el visitante a través de todos
sus canales sensoriales, cuyos estimulos son interpretados por el ce-
rebro mediante el proceso cognoscitivo —percepcion, intelecciéon y
control de la respuesta— que condiciona su comportamiento. Por tanto,
el espacio fisico del museo —se incluyen en el concepto las condiciones
espaciales, ambientales, los objetos, etc.— constituye una experiencia
unitaria que, como afirmé J. Croone, «es el resultado de las interac-
ciones entre factores relevante —calor, luz, ruido, etc.— modificados
por factores sicosociales, todos los cuales tienenn una importante
influencia en la comodidad, bienestar y eficiencia en la actuacion del
hombre». Ello supone que el realizador del espacio debe tener en cuen-
ta, simultaneamente, las necesidades fisicas, fisiolégicas, sicolégicas y
sociales del publico; que el comportamiento del visitante deriva de su
respuesta total a las condiciones fisicas aun cuando puede estar mas
afectado por las que asigna mentalmente que por las reales, etc.

Por otro lado, la iluminacién del entorno depende, obviamente, de la
instalacion de alumbrado —fuentes de luz, acristalamientos, lumina-

(11) En arquitectura existe un cierto rechazo de la racionalidad, pues se le achacan los

grandes defectos de las realizaciones del Movimiento Moderno, aun cuando, como afirmé

C. Abel, «son productos, no del pensamiento racional, sino de actitudes basadas en formas

preferidas por su mérito artistico».

(12) J. Vaquero Turcios indico: «el encuentro entre la sensibilidad del espectador y la co-
- municacion emitida por el objeto es delicado, fragil, facilmente disturbado».
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rias, etc.—, pero también de otros factores exégenos a ella, como son las
caracteristicas geométricas del lugar; los acabados de paredes, suelos y
techos, etc. y, por tanto, el realizador de la instalacién debe tener muy
en cuenta esta realidad al efectuar su tarea pues, en otro caso, los resul-
tado que espera obtener pueden ser modificados inaceptablemente. Por
ejemplo, unas paredes rojas de relativa saturacién y luminosidad, modi-
fican el color de la luz emitida por las fuentes luminosas (13) y, por tan-
to, pueden distorsionar inadmisiblemente el color percibido de las pin-
turas expuestas; ello reduce, ademas, el contraste de éstas con sus inme-
diaciones, disminuyendo asi la capacidad de las obras para retener la
atencién involuntaria del visitante —la voluntaria siempre es deduci-
da—, dificulta su concentracién sobre ellas, etc. (14).

Por su parte, los elementos de la instalacién de alumbrado afectan,
en mayor o menor escala, a otros aspectos del espacio. Ello obliga a pon-
derar, con validez y realismo, esta incidencia al realizar la instalacion
pues, en otro caso, pueden surgir consecuencias indeseadas. Por
ejemplo, toda la energia que consume el alumbrado artificial se trans-
forma en calor, el cual puede deteriorar las condiciones climaticas de la
sala del museo al incidir sobre la temperatura, movimiento del aire, etc.

Lo indicado establece el contexto en el que, el realizador del
alumbrado, debe tomar sus decisiones, contexto que puede sintetizarse
en los puntos siguientes:

— el fin de la iluminacion es contribuir a la consecucion de los objeti-
vos museograficos, que seran asi los tnicos determinantes de su re-
alizacién;

— la instalacion de alumbrado no puede considerarse como un elemen-
to independiente, sino que debe integrarse en la creacién ambiental
del espacio; '

— la iluminacién tiene limitadas posibilidades de afectar positivamente
al comportamiento del publico y, por tanto, su realizador no puede
desaprovecharlas.

Pues bien, dado que el cometido del alumbrado es contribuir al logro
de los fines del museo, deberan conocerse, como ya se indicé, las condi-
ciones de éstos que le afectan —tanto de forma individual como integra-
da, pues sus interacciones también son criticas—, entre los que se en-
cuentran las colecciones, la presentacién, los visitantes, el ambiente vi-

(13) Otras incidencias pueden derivarse de tal acabado: se ha observado que el rojo afecta
a la presién de la sangre a la respuesta de la piel y miisculos, etc.; por tanto como afirma F.
Birren, es, en principio, excitante aun cuando, posteriormente, «la respuesta puede caer
por debajo de lo normal», mientras la distorsion de los colores percibidos de las pinturas
puede incrementarse al ver el cuadro sobre fondo rojo y afectar asi a la percepcién de su co-
loracion, etc.

(14) El color rojo de algunos paramentos del Museo del Prado ha sido duramente critica-
do. A. Saura lo valor6 asi: «lo que es realmente escandaloso e inadmisible es el color con
que han sido pintadas las paredes, haciendo imposible la contemplacion de cualquier pintu-
ra, y menos aun de un Velazquez».

222 B. Anabad, XXXIV (1984), ntims. 2-4



sual —caracter (15), estética (16), etc.— los aspectos funcionales del es-
pacio, la incidencia visual de la instalacién y las limitaciones existentes.

Antes de concluir este apartado es interesante resaltar que la activi-
dad del publico en el museo no es, en exclusiva, visual-mental, sino que
tiene componentes esqueleto-musculares importantes —los visitantes
avanzan, deambulan de un objeto a otro, vuelven sobre sus pasos—, los
cuales se ven afectados por factores fisiosicologicos y socioculturales, el
tiempo de realizacién y descanso (17), las propiedades tactiles-hapticas
del suelo (18) —textura, elasticidad, etc.—, asi como otros aspectos fisi-
cos del espacio. Por tanto, estos factores pueden tener, en algunos casos,
sobre todo en museos de grandes dimensiones, tanta importancia como
los que afectan a la actuacién visual del publico.

2.2. DETERIORIZACION DE LOS OBJETOS

Sin duda, los mas espectaculares deterioros o pérdidas sufridas en
las colecciones de los museos son consecuencia de actos de vandalismo,
robos, etc, pero, usualmente, la energia radiante emitida por las fuentes
luminosas —naturales y artificiales— es la causa principal de la degra-
dacion de ejemplares en cuya composicion entran materias organicas
(19) pues, al absorverla, es posible que proporcione la energia de activa-
cién necesaria para que sus moléculas reaccionen (20) y, consiguiente-
mente, se produzca su deteriorizacion fotoquimica o, como consecuen-
cia de afectar a su temperatura, se degraden.

Para facilitar una idea orientativa sobre la posible transcendencia de

la fotodegradacién en los museos, a continuacion se indican algunas
consecuencias que puede ocasionar:

(15) Como indic6 O. Friedrich Bollnow, cada espacio «tiene su caracter ambiental pecu-
liar que se nos impone y se posesiona de nuestro animo de modo que se adapta a este am- -
biente».

(16) El logro estético puede constituir un objetivo museistico en si mismo —la belleza no
puede marginarse ni aun en museos de ciencia, indicé D.A. Alan—, pero ello se potencia al
incidir en el enjuiciamiento de personas y cosas, cOmo parecen demostrar los trabajos de
N.L. Miniz, R.M. Wools y D.V. Canter.

(17) Un estudio del ICOM prueba que servicios tales como restaurantes, patios agra-
dables, adecuados asientos, etc., contribuyen a crear una grata atmosfera en el museo.
(18) Ello justifica la aseveracion de B. Malajoli: «La eleccion del suelo =n un museo es una
cuestion de considerable importancia, ya que el principal esfuerzo fisico que se exige a un
visitante atento consistird en andar muchon», y, por tanto, el pavimento «puede tener su
influencia tanto en la fatiga del visitante como en su grado de concentracién».

(19) La mayoria de los tintes sintéticos y plasticos, dado que su estructura quimica es si-
milar a la de los materiales organicos, pueden considerarse, a efectos de su degradacion
por la energia radiante, como orgénicos. Por otra parte los inorganicos —piedras, metales,
vidrios, ceramicas, etc.— no son afectados por la luz salvo muy escasas excepciones, y ello
puede extenderse a algunos compuestos organicos —madera, hueso, marfil— si no se le
concede importancia al color. .

(20) G.Thomson afirmé que «la fotolisis, que es la disociacién de una molécula directa-:
mente por la adsorcién de energia, ciertamente ocurre con radiacién UV de longitud de on-
da mas corta que 300 nm, aunque es probablemnte poco importante con material del museo
bajo radiaciéon que nunca tiene este alcances.
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— pérdida de saturacién en los colores originales de las obras, por
ejemplo, lacas rojas con colorantes vegetales, utilizadas en pintura
para obtener la tonalidad de la piel, se decoloran y, de ahi, que
muchos personajes retratados presenten hoy una palidez que no
coincide con la que pinto el artista;

— modificacién del tono primitivo de pigmentos, colorantes, etc., por
ejemplo, el resinato de cobre —muy usado por pintores italianos y
flamencos— puede pasar de color verde a castaiio, lo cual explica el
sorprendente aspecto, en la actualidad, de muchas campifias en
cuadros de estos pintores;

— decoloracién y amarilleamiento de barnices y aceites —no s6lo modi-
fican el aspecto de las obras, sino que dificultan su limpieza y restau-
racién-—, incremento de la transparencia en capas de pintura —llega
a hacer visible aspectos que el pintor oculté posteriormente— y hace
quebradizos y cuartea algunos adhesivos;

— variacién del color propio de papeles, textiles, maderas, etc., por
ejemplo, la caoba, el nogal se hacen mas claros; el roble, el pali-
sandro, amarillean; la teca, obscurece;

— debilitamiento y aun destruccién del material que constituye la
estructura del objeto, por ejemplo, en un tapiz con trama de lana y
seda es posible que la primera se mantenga en aceptable estado de
conservacién mientras que la seda puede estar deteriorada hasta ser
reducida a polvo con sélo tocarla.

Por otro lado, como ya se indicé, la energia radiante emitida por las
fuentes luminosas incrementa la temperatura de los objetos —de forma
directa, al absorver éstos las radiaciones infrarrojas o, indirectamente,
al elevar la ambiental— y, por tanto, puede influir en todos los procesos
deteriorantes que se ven afectados por ella: estabilidad de las especies
formadas en las reacciones fotoquimicas, dilatacién de los materiales,
variacion del contenido de humedad en las obras, efectos estos ultimos
que se maximizan por los ciclos de luz-oscuridad, etc. Pero salvo en
aquellos casos en que las iluminancias no vienen condicionadas por la
degradacién fotoquimica —exhibicion de objetos inorganicos—, su inci-
dencia carece de importancia, en general (21), pues los niveles de ilumi-
nacién que deben alcanzarse en el museo son lo suficientemente bajos
para que puedan afectar a la estabilidad de los ejemplares. Por ejemplo,
con una iluminancia de 150 Ix producida por lamparas de incandescen-
cia —las que emiten mayor proporcién de infrarrojos— el aumento de la
temperatura en la superficie del objeto sera del orden de 1° a 1,5°, de-
pendiendo de su color y la temperatura ambiental.

Pues bien, la importancia que puede tener la fotodegradacion de los
objetos depende de diversos y complejos factores como:

(21) Ciertamente pueden producirse excepciones. Por ejemplo, el alumbrado de una vitri-
na, sino se toman medidas adecuadas para mantener la temperatura en su interior dentro
de limites aceptables, puede elevarla hasta niveles que afecten gravemente a los objetos ex-
puestos.
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— su estructura quimica, por ejemplo, es mas sensible a la energia ra-
diante y, por tanto, se deteriora mas rapidamente el papel de periédi-
co que el de trapo de lino;

— las interrelaciones entre componentes de un objeto, por ejemplo, el
mismo pigmento es mas estable en pinturas al aceite que en acuare-
las;

— las caracteristicas opticas del objeto, por ejemplo, si su reflectancia
es alta absorve relativamente poca energia luminosa y, por tanto, su
deteriorizacion por la luz sera reducida;

— las caracteristicas de la realizacion, por ejemplo, los cuadros de los
impresionistas normalmente no sufren deteriorizaciones graves ya
que aplican gruesas capas de pintura;

— las condiciones previas, por ejemplo, un papel que se haya expuesto
a la luz se sigue degradando, aun en la oscuridad, al reaccionar con
el oxigeno y humedad del ambiente;

— las condiciones del alumbrado: la distribucion espectral de la
energia radiante, la iluminancia y el tiempo de exposicién.

. Asi, la capacidad fotoquimica de las diversas fuentes luminosas es
muy diferente, ya que la energia radiante que emiten tiene distinta
distribucién espectral —comprendida en la banda de 300 nm a mas de
760 nm (22)—, siendo las mas energéticas las de menor longitud de onda:
las UV, més que las azules, éstas mas que las amarillas (23), etc. Para dar
una orientacion sobre tales diferencias se puede indicar que la energia
UV emitida por las lamparas incandescentes es de 60-80 uW/lm,
mientras que la radiada por la luz diurna —luz de cielo azul a 15.000
K— es del orden de 1.600 uW/Im.

Dado que la rapidez e importancia de la deteriorizacién fotoquimica
de un objeto depende —para una determinada distribucién espectral—
de la cantidad de energia que absorven sus moléculas, es obvio que bajo
una misma fuente luminosa, a medida que se incrementa la iluminancia,
la degradacién es mas critica y algo similar puede decirse del tiempo
durante el que esta expuesta a la accion de la energia radiante (24). En la
practica museistica usual —bajos niveles de iluminacién— puede admi-
tirse que se cumple la denominada ley de reciprocidad de la accién foto-
quimica: el dafio ocasionado a un objeto por la energia radiante emitida
por una fuente de luz se relaciona directamente con el producto de la
iluminancia por el tiempo que esta expuesto a ella, es decir, que la

(22) Laslamparas que se utilizan en la iluminacion de museos no emiten energia por deba-
jo de los 300 nm, ya que su bulbo es opaco a las de menor longitud de onda; se exceptian
las de cuarzo-iodo, pues el cuarzo es transparente a las UV. Por su parte, la energia radiada
por el sol que llega a la tierra tampoco contiene radiaciones de menor longitud ya que son
absorvidas por la capa de ozono que rodea a nuestro planeta.

(23) Por ejemplo, la energia de activacién de una radiacion de 300 nm es de 400 K¥/moly la
de 760 nm de 157 KJ/mol.

(24) H. Vaugman, al legar una coleccion de acuarelas de J.M. Turner a diversos museos,
estableci6 como condicién que solo se exhibieran un mes al afio. Ello constituye un ejemplo
ilustrativo de la importancia que debe concedérsele al tiempo de exhibicién de objetos muy
sensibles a la fotogradacion.
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degradacion de una obra sera similar bajo una iluminancia de 150 Ix y
50 Ix si se expone a la luz 1.000 h y 3.000 h, respectivamente.

Ahora bien, dado que la energia UV no afecta a la visién de los obje-
tos (23), es obvio que si éstos se degradan fotoquimicamente el objetivo
es protegerlos (26) tanto como sea posible de tales radiaciones, pero si
son deteriorados por la energia visible, por la luz, al ser ésta el medio de
comunicacion entre la obra y el observador, es necesario adoptar una
solucién de equilibrio entre las exigencias para controlar la fotodegra-
dacié6n y las necesidades visuales de los visitantes. Desgraciadamente, a
pesar de los enormes conocimientos acumulados sobre ambos aspectos,
no son suficientes para establecer una recomendacién valida y fiable
sobre los parametros del alumbrado de museos, y asi, como indicé G.
Thomson, debe adoptarse «por juicios mas bien que por férmulas cienti-

ficas» (27).

Con esta base, que impide conceder un valor de dogma a las reco-
mendaciones que facilitan diversas instituciones y especialista en rela-
cién con los distintos parametros del alumbrado de museos, ya que
tienen un mero caracter orientativo, es posible establecer unos criterios
generalistas —no aplicables en todas las situaciones— para que la ilumi-
nacion no deteriore objetos tinicos o de gran valor por encima de lo que,
normalmente, se considere admisible (28).

Por lo indicado hasta aqui es obvio que las recomendaciones deben
establecer los valores méaximos admisibles para tres factores basicos:
las UV que llegan al objeto, la iluminancia que se alcanza sobre él y el
tiempo durante el que se expone a la luz o, con mas propiedad, a la
energia radiante.

(25) En algunos museos se utilizan las radiaciones UV para lograr efectos de fluorescencia
¥, por tanto, constituyen entonces un elemento decisorio de la presentacién.

(26) Lamentablemente no existe ninguna fuente luminosa que pueda utilizarse en museos
que no emita alguna radiacion UV ni existen filtros que la eliminen en su totalidad sin ab.
sorver alguna radiacién luminosa. Es decir, o se permite que llegue alguna radiacién de UV
al objeto o la luz distorsionara su color percibido. Un ejemplo paradigmatico de las medi-
das tomadas para proteger una pieza muy sensible es la exhibicién de la Declaracion de la
Independencia de E.E.U.U. en la que se utiliza un filtro que absorve las radiaciones ultra-
violetas y azules —tiene, por tanto, una tonalidad amarillenta— y, ademads, se mantiene en
una atmoésfera de helio que elimina asi los efectos perjudiciales del 6xigeno y humedad.
(27) En 1953, L.S. Harrison establecié un «factor probable de deteriorizacién por lux»
—basado en la degradacion de papel de baja calidad— para las distintas longitudes de onda
de las radiaciones electromagneticas que contituyé un intento de evaluacion de la peligrosi-
dad relativa de las diversas fuentes luminosas —el factor varia entre 100 parala luz diurna
cenital y 2,8 para las lamparas de incandescencia— aun cuando se admitié que no permitia
establecer como deterioraria a un objeto concreto. Otros investigadores observan que se
obtenian similares resultados con materiales distintos, pero hoy se sabe que no es vilida,
con caracter general, esta simple relacién entre longitudes de onda y deteriorizacién.
(28) Esta realidad, unida a que la creacién de un ambiente que preserve los objetos de la
deteriorizacion no puede ir «<mas alla de la capacidad de la nacién para proporcionar los re-
medios» exige que «las colecciones sean inspeccionadas regularmente y los resultados de
tales inspecciones sean archivados» como indicé la Standing Commision on Museums and
Galleries britanica. Por ejemplo, la inspeccién de la deteriorizacion del color de un objeto se
puede efectuar mediante costosos aparatos —espectrorradiancimetro, colorimetro de
Pritchard, etc.— o por procedimientos menos exactos pero mas adecuados a la realidad
museistica, como el propuesto por R.L. Feller utilizando los estandares de la recomenda-
cion R 105 de la ISO.
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Por ejemplo, la CIBS establece como limite 75 uW/lm para la energia
UV radiada por la fuente luminosa —indica que «se considera bastante
bajo para que no exija un filtro absorvente de UV» (29)— dentro del cual
esta la emitida por lamparas incandescentes convencionales y algunos,
pocos, tubos fluorescentes exigiendo las demas la utilizacion de filtros.
Satisfaciendo esta exigencia, recomienda que la iluminancia en servicio
sobre objetos especialmente sensibles a la luz —textiles, trajes, colores
de aguada, tapices, impresos, dibujos, sellos, etc— no supere los 50 Ix y
los 150 1x (30) en los menos sensibles: pinturas al aceite y temple, fres-
cos, cueros sin colorear, cuerno, hueso, etc. Ello supone, respectivamen-
te, una exposicion anual del orden del 0,15y 0,5 Milxh (31), mientras la
IES de E.E.U.U. fija como limites 0,12 Mlxh —seda, arte en papel, docu-
mentos antiguos, colorantes fugitivos—y 0,18 Mlxh para algodén, lana,
otros textiles con colorantes estable, ciertas maderas finas, cuero.

Aun cuando este articulo se limita al alumbrado de las zonas de pre-
sentaci6n de las colecciones, es conveniente resaltar que los objetos que
se mantienen en los almacenes del museo también obligan a adoptar me-
didas para su adecuada conservacién que no siempre son obvias —por
ejemplo, E. Verner Johnson y J .C. Horgan resaltan que durante los «pri-
meros siglos de existencia de una pintura, la capa de barniz protector se
opacifica mas radpidamente en la obscuridad completa que si es expues-
ta a una luz natural filtrada»— pero su problematica es, en general, po-
co critica al no verse afectada, simultaneamente, por las exigencias de la
Vvi1sion.

2.3. LoS OBJETOS Y LA PRESENTACION

Los objetos exhibidos condicionaran las caracteristicas del alumbra-
do del museo, no sélo por las exigencias que plantea su aceptable con-
servacién sino por que la luz que los ilumina es uno de los determinan-
tes de su aspecto visual (32). Por tanto, es necesario que los responsables
del alumbrado conozcan cémo la apariencia visual de las obras expues-
tas viene condicionada por las interrelaciones que existen entre sus ca-
racteristicas y las de la iluminacién y, complementariamente, cOmo am-
bas afectan a los visitantes en su comodidad y vision, pues los conoci-
mientos disponibles les proporcionan una base de partida realista para
desarrollar su transcendental tarea.

(29) Aun cuando los filtros ofrecen las mayores posibilidades para eliminar las UV emiti-
das por las fuentes luminosas, pueden coadyuvar a ello otras medidas, como pintar las su-
perficies de la sala del museo con pinturas absorventes de UV —por ejemplo, con pigmen-
tos de blanco de cinc o titanio—, utilizar luminarias con reflectores de baja reflectancia a
las UV, etc.

(350) Criterio similar establece el Comité del ICOM, el ICROM, la norma belga NBN L 13-
151, etc.

(31) Mixh significa millones de lux hora.

(32) En una gran parte de los museos, lo que no ocurre en otros espacios, la definicién de
los objetos expuestos es exclusivamente visual, ya que no puede ser complementada por
otros drganos como los tactiles, olfativos, etc., y, de ahi, su importancia decisoria.
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Antes de continuar es conveniente resaltar que la apariencia visual
de un objeto no depende, en exclusiva, de las interrelaciones existentes
entre sus caracteristicas fisicas y las de la iluminacién, sino que se ve
afectado, ademas, por el proceso perceptivo-cognoscitivo del observa-
dor y otros elementos del espacio museistico que lo condicionan. Asi,
por ejemplo, aun cuando el color fisico de un objeto depende de la
distribucion espectral de luz que lo ilumina, un observador puede consi-
derar que no varia bajo luces de muy distinta composicién espectral (33)
mientras es posible que perciba colores diferentes en dos ejemplares
iguales si los ve sobre fondos de distinta coloracién (34).

Esta realidad indica que la incidencia de un componente, o interrela-
cion de limitados componentes del espacio museistico, sobre el compor-
tamiento del visitante se ve afectada por la respuesta humana global y
los demas aspectos del ambiente sicofisico, ya que todos ellos constitu-
yen —como se indicé anteriormente— un tnico y complejo sistema
antroponcéntrico. Pero aun asi, es necesario dividir éste en partes signi-
ficativas manejables para efectuar su descripcién, siguiendo con ello
una sistematica similar a la que adoptan los realizadores, pues, como in-
dicé J.M. Fitch, al enfrentarse éstos «con un cimulo de problemas que
le ponen a uno perplejo» deben «analizarlos como si fuesen entes sepa-
rados y distintos». Por consiguiente, los distintos condicionantes que se
van describiendo aqui de forma parcial, deberan ser ponderados e in-
tegrados todos ellos al realizar el alumbrado de un espacio museistico.

En el limitado, pero basico contexto indicado, se intentara dar una
breve idea orientativa de cémo la luz que incide sobre el objeto y las ca-
racteristicas de éste interactian para definir su apariencia visual: color,
aspecto tridimensional, acabado. Complementariamente se procurara
facilitar una orientacién de cémo la luz, al incidir sobre los elementos
de la presentacién —vitrinas, marcos, etc—, puede afectar a la visién y
comodidad de los observadores.

2.3.1. EL COLOR DE LOS OBJETOS

El color fisico de un objeto viene determinado por la composicién es-
pectral de la luz que refleja, transmite y absorve, es decir, depende de
sus caracteristicas 6pticas, asi como de la luz que lo ilumina mientras el
color percibido por el observador —que es el que en definitiva interesa
en el museo— se ve afectado, ademas, por otros muchos y complejos fac-
tores: tamafio del objeto, caracteristicas del fondo sobre el que se ve,
iluminancia que se alcanza, condiciones visuales y experiencia del ob-
servador, etc., a los que se hara referencia en los apartados siguientes.

(33) Por ejemplo, un observador considerara normalmente que un papel es blanco cuando
lo iluminan ldmparas de incandescencia o la luz del cielo a pesar de que su cromaticidad se-
rd casi la misma que la luz bajo la que se ve, es decir, amarillenta-rojiza en el primer caso,’
azulada en el ultimo.

{34) Por ejemplo, un objeto de color naranja se percibe como naranja-rojizo si se ve sobre
un fondo amarillo, y naranja-amarillento si se observa sobre otro rojo.
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Pues bien, el color fisico de un objeto se determina por el producto
de la composicién espectral de la luz y la reflectancia o transmitancia,
también espectral, del objeto. Esto explica que, por ejemplo, un objeto
rojo aparezca con un color mas saturado cuando es iluminado por una
lampara incandescente que bajo la luz del cielo, ya que la primera emi-
te, relativamente, mas energia en las mayores longitudes de onda. De ahi
que uno de los condicionantes de la eleccion de la fuente luminosa que
se utilizaré para la exhibicién de las obras sera la distribucion espectral
de la luz que emite, la cual debe basarse en los objetivos de la presenta-
cién y en las caracteristicas 6pticas del objeto.

Con gran frecuencia, un objetivo de la exhibicién sera lograr que el
ejemplar que se exhibe en el museo presente un color «natural», lo cual
supone que coincida con la experiencia visual del observador, es decir,
c6mo lo ve iluminado por la luz diurna o una lampara de incandescencia
(35). Por tanto, la fuente luminosa (36) utilizada en este caso tendré que
proporcionar una luz de composicién espectral lo suficiente similar a la
emitida por aquéllas para que el color o colores del objeto no aparezcan
distorsionados (37) con relacién a los obtenidos bajo la iluminacién
diurna o una lampara de incandescencia.

Ciertamente este no es siempre el objetivo prioritario de la presenta-
cién museistica y, asi, pueden existir otros muchos, por ejemplo:

— potenciar la estética de una obra, lo cual puede aconsejar que su co-
lor no sea el «natural» —similar razén a la que existe para maquillar
la piel— o, aun dentro de éstos, el que proporciona una concreta
fuente luminosa (38), pues numerosas pruebas realizadas han de-
mostrado que los observadores prefieren determinadas coloraciones
para objetos familiares, y de ahi que la eleccion de una lampara (39)
pueda venir condicionada o aun determinada por ello;

(35) La CIE ha establecido un serie de luces patrones para predeterminar el color fisico
con que aparecera un objeto, una para representar la iluminacion artificial incandescente y
cinco distintas luces diurnas.

(36) Como es obvio, la luz que determina el color fisico del objeto es la que incide sobre él
~los luminotécnicos la denominan iluminante— y, por tanto, puede ser distinta de la que
emite la fuente luminosa si es modificada por la que reflejan todas las superficies ilumina-
das del espacio. Para dar una idea de su posible incidencia y resaltar la necesidad de te-
nerla en cuenta al tomar decisiones sobre el alumbrado de exhibicién se puede recordar
que, segun los arquitectos del Museo Whitney de Nueva York, M. Breuer y H. Smith, una de
las razones para precindir de ventanas en su edificio se debi6 a que «la luz natural seria
reflejada y coloreada por los altos bloques de apartamentos del otro lado de la calle, de
ladrillo rojizo-amarillo».

(37) La CIE establecié un indice de rendimiento en color general para evaluar los colores
bajo un iluminante dado, en relacion con el que proporcionaria un iluminante patrén. Aun
cuando dicho indice no proporciona una informacion completa sobre la distorsion que oca-
sionaria el primero en relacién con el altimo es, en la mayoria de los casos practicos, un
instrumento valido para la eleccion de la lampara bajo el exclusivo punto de vista que se
considera aqui.

(38) Por ejemplo.: la CIBS afirma: «Debera advertirse que la madera pulida siempre se
presenta mejor bajo lamparas de incandescencia que con alumbrado fluorescente».

(39) D.B.Judd y otros han propuesto indices de preferencia en color de la luz emitida por
una lampara para definir la extension en que da, a los distintos colores, la apariencia prefe-
rida, pero atn no existe uno admitido mayoritariamente, mientras la CIE esta intentando
determinarlo.
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— facilitar la discriminacién de los colores, pues en algunos casos
—por ejemplo, en museos de mineralogia— el objetivo se centra, con
frecuencia, en conseguir que el visitante pueda distinguir facilmente
los contrastes de colores y ello depende, para cada caso, de la distri-
bucién espectral de la luz, por ejemplo, P.R. Boyce indica que la emi-
tida por una lampara de incandescencia puede dificultar la discrimi-
nacién entre amarillos y azules y facilitarla entre rojos y verdes (40).

Con frecuencia, el color fisico de un determinado objeto puede verse
afectado por la direccién de la luz que lo ilumina, su grado de difusién,
etc. Por ejemplo, si un cuadro barnizado es iluminado con luz difusa, su
superficie aparece «decolorada» (41) pues llega simultaneamente al ojo
del observador la luz blanca que se refleja en el barniz y la coloreada
reflejada en la pintura (42). De ahi que deben tenerse en cuenta estos
efectos al escoger la fuente de luz, establecer su posicién en relacién
con la del objeto y observador, etc.

Antes de pasar a otra faceta de la definicion visual de los objetos ex-
puestos es interesante resaltar que algunos medios utilizados conjunta-
mente con ellos —barnices, vidrios protectores, etc.— o como elementos
empleados en su presentacion —filtros absorventes de energia radiante,
vitrinas, etc.— pueden afectar al color fisico de los ejemplares y, por
consiguiente, es necesario tenerlo en cuenta al adoptarlos. Por ejemplo,
un cuadro después de barnizado aparece mas obscuro pero con colores
mas intensos y mayores contrastes; alguno vidrios no reflexivos, los que
basan esta propiedad en la interferencia de la luz, aparecen ligeramente
coloreados, etc.

2.3.2. DEFINICION TRIDIMENSIONAL DE LOS OBJETOS

El aspecto visual de un objeto tridimensional, es decir, la percepcién
de su forma por el érgano de la visién, viene condicionada, fundamental-
mente, por sus caracteristicas volumétricas y los gradientes de luces y
sombras producidas por la iluminacién, que dependen, por lo que con-

(40) No se ha establecido un indice de descriminacién del color de un iluminante —en
1972, W.A. Thornton propuso uno—, pero existen medios, ciertamente méas complejos, que
permiten valorar las posibilidades que en este sentido proporciona una fuente luminosa y
hoy se comercializa una lampara ﬂuorescente, denominada luz norte, disefiada precisa-
mente para facilitar la indicada discriminacion.

(41) A. Saura indicé que, en el Museo del Prado, «muchas pinturas, y especialmente algu-
nos cuadros de Velazquez, se han deteriorado de forma alarmante, velaAndose o tomando as-
pectos cenicientos, como empobrecidos o privados jle sustancia». Aun cuando la descrip-
cién del resultado es vilido, es probable que ello se deba, mas que la deteriorizacion de los
cuadros en los pocos afios que habran transcurrido entre dos visitas, a la luz enormemente
difusa que los ilumina.

(42) En un coloquio sobre Huminacién de Museos (Madrid, 1968) E.B.De Felice indicé la
conveniencia de que los responsables de los museos visitasen tiendas y comercios, ya que
ello podria contribuir a que mejorasen la presentacién de las colecciones en los museos.
Sin llegar a tanto, seria conveniente que visitasen las galerias de arte donde las exigencias
comerciales obligan a presentar los cuadros en las mejores condiciones y podrian observar
el minimo uso que hacen de fuentes luminosas difusas —tubos fluorescentes, luz diurna—
mientras utilizan masivamente lamparas de incandescencia.
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cierne a esta tltima, de la direccién prevalente de laluz y su grado de di-
fusion. '

Asi, por ejemplo, un objeto tridimensional iluminado por una luz di-
fusa frontal, al privar a la persona de la informacién basica que le pro-
porcionan los claroscuros puede difuminar —incluso enmascarar— su
aspecto, pudiendo llegar a hacer inconsistente su forma si el observador
no dispone de otra informacién complementaria —contorno, color,
etc,— o reconoce el objeto por experiencias anteriores. Algo similar
ocurrira cuando se ilumina un objeto tridimensional con una luz con-
centrada: la dureza de las sombras no s6lo puede ocultar algunas partes
de la obra —desaparecen asi proporciones, detalles significativos—, si-
no que es posible llegue a «aplastarla» impidiendo percibir formas, vo-
lamenes, etc. En ambos casos se habran perdido, en gran parte, las posi-
bilidades de comunicacién entre el objeto y el visitante, que vera
siempre dificultada la compresién de la obra si la iluminacién es inade-
cuada para definirla espacialmente.

Aun cuando estos ejemplos limites dificilmente se presentan en el in-
terior de los museos (43) no cabe duda que, en todo caso, los objetivos
museograficos exigen que se logre una iluminacién que defina ade-
cuadamente los objetos tridimensionales, pues «de hecho, los efectos
tridimensionales (de la luz) son probablemente mas importantes que la
cantidad», ya que su capacidad «para revelar texturay forma tiene tan-
ta importancia como la manifestacién del color o el matiz», como afir-
mé J. G. Holmes. Por esta realidad, existe una clara tendencia en los mu-
seos a poner en valor las caracteristicas espaciales de los ejemplares tri-
dimensionales que exhiben mediante una adecuada iluminacién direc-
cional. Un exponente de ello lo constituye el nimero creciente de vitri-
nas iluminadas por proyectores —situados en su interior o exterior—
para conseguirlo cuando, hasta hace muy poco, se utilizaba un alumbra-
do difuso practicamente en exclusiva.

En general, la mejor forma de iluminar un objeto tridimensional
' —salvo cuando se desean conseguir efectos especiales: misteriosos, exé-
ticos, etc.— se corresponde con la que coincide con la experiencia visual
de las personas, es decir, mediante una iluminacién simultaneamente
difusa y concentrada, tal como se encuentra en la naturaleza (44) —luz
difusa dél cielo y direccional del sol—, ya que, al proporcionar un aspec-
to «natural» a los objetos, facilita su compresioén por los observadores
(45) y, normalmente, su apariencia coincide con sus patrones estéticos.

{(43) Normalmente se reduciran los efectos negativos indicados, por lo menos, debido a la
Juz que se refleja en las demas superficies del espacio museistico.

(44) 1. Boud indica, incluso, que es aceptable efectuar una iluminacién en un interior con
tubos fluorescentes de 4.000 K —componente difuso— y lamparas de incandescencia
—componente direccional— porque sus efectos son similares a los obtenidos en el exterior
con la luz del cielo —10.000 K— y la del sol 5.000 K.

{45) El aspecto de un objeto puede aparecer distorsionado si la luz que lo ilumina procede
de zonas inusuales, sobre todo si el observador no localiza, con evidencia, la posicién de la
fuente luminosa. Es clasico el ejemplo de una superficie con huecos y salientes que al ser
iluminada desde abajo, los primeros aparecen como protuberancias y los dltimos como
oquedades. )

B. Anabad, XX XIV (1984), ntims. 2-4 231



Es posible dar unas ideas orientativas —cuya validez est4 bien com-
probada— para realizar un alumbrado que permita lograr una defini-
- €ion «natural» de un objeto tridimensional, por ejemplo:

— las sombras seran consistentes y definidas, lo cual exige que la luz
que las ocasione proceda de una misma zona espacial pues, en otro
caso, se producirdn sombras multiples y confusas que dificultaran,
incluso impediran, la facil comprensién de las formas del objeto;

— se logrard un equilibrio de claroscuros —de luces y sombras— que
permita ver con facilidad los detalles y colores definitorios del obje-
to, tanto en sus zonas mas claras como en las mas oscuras, lo que exi-
ge un equilibrio entre la iluminacién direccional y difusa;

— la luz direccional no debe coincidir con la direccién de la vista del
observador, pues en tal caso no podr4 ver las sombras que aquélla
ocasiona, es decir, se perderia el efecto definitorio de los claroscu-
ros;

Como resultado de trabajos realizados se han podido establecer
orientaciones mas concretas sobre las prefencias para el modelado de
los objetos por la luz que, como es légico, ni tienen un caracter absoluto
ni atin su aplicacién puede ser indiscriminada. Quiz4 los mas importan-
tes son los desarrollados por C. Cuttler y otros que han permitido rela-
cionar las caracteristicas de la iluminacién (46) con la apariencia tridi-
mensional de los objetos que se ven bajo ella, mediante un indice (47)
que la define para un cierto nimero de situaciones e, incluso, han facili-
tado el establecimiento de una banda de valores del indice que producen
modelados agradables (48), habiendo adoptado la IES britanica un méto-
do para calcular una instalacién de alumbrado que proporcione el mo-
delado deseado (49). Sin duda, estos conocimientos facilitan la toma de
decisiones relacionadas con el aspecto tridimensional de los objetos por
laluz y aun permiten disefiar, dentro de ciertos limites, una iluminacién
que proporcione un modelado agradable de los mismos.

(46) Las caracteristicas que se tienen en cuenta son: la iluminancia escalar —la iluminan-

cia media que proporciona el alumbrado sobre la superficie de una pequeiia esfera— y el

vector de la iluminacién, que corresponde a la mayor diferencia entre las iluminancias

existentes en los extremos de los diametros de la esfera, siendo su posicién la del indicado
didmetro, su direccién la establecida desde el extremo de mayor iluminancia al de menor y

su magnitud la indicada diferencia de iluminancias.

(47) El indice corresponde a la relacién vector-escalar, es decir, a la relacién existente

entre la magnitud del vector y la iluminancia escalar. Algunos lo denominan indice de mo-

delado.

(48) Se lograra un modelado agradable —el objeto patrén adoptado es el rostro humano—

cuando la direccion del vector forme un angulo bajo la horizontal entre 15 y 45° y el

vector/escalar se mantenga, en general, entre 1, 2 y 1, 8, dependiendo el valor concreto del

dngulo que forme la linea de visién con la direccién del vector.

(49) Los factores utilizados en el calculo son: la distribucién fotométrica de las fuentes de -
luz, las proporciones del local y la reflectancia de sus superficies.
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Pero en el museo, dada la importancia que tiene el logro de una 6pti-
ma definicién espacial de ejemplares muy diversos (50), unido a la va-
riedad de objetivos buscados (51) y aun de criterios seguidos al tomar
las decisiones, la practica mas usual y recomendable es adoptar la ilu-
minacién de cada ejemplar o grupo de ejemplares mediante pruebas «in
situ», en cuyo caso el problema previo se centra en dotar a la instalacién -
de alumbrado —basicamente por lo que respecta a las fuentes lumino-
sas que proporcionan la luz direccional— de la suficiente flexibilidad
tanto para que su posicion pueda ser la adecuada como para que sea po-
sible utilizar fuentes luminosas de muy distintas caracteristicas foto-
meétricas. Sin duda, los conocimientos indicados facilitan una muy acep-
table orientacién para conseguir la flexibilidad requerida.

Aun cuando la apariencia visual de la textura de un objeto no es mas
que un caso especifico de lo indicado, pues vendra determinada por la
definicién tridimensional de su superficie, muchas veces presenta unas
caracteristicas atipicas, ya que el objetivo de la exhibicion exige minimi-
sarla con frecuencia, como en la presentacién de pinturas, tapices, etc.
Para la consecucién de este objetivo, la luz no debe incidir rasante sobre
la obra, mientras otras exigencias —fundamentalmente la supresién de
posibles reflejos sobre ella —aconsejan que si lo sea y, por tanto, la di-
reccion de la luz es un aspecto critico en tales exhibiciones (52).

Para concluir este apartado es conveniente resaltar, una vez mas,
que el modelado de un objeto por la luz no s6lo depende de sus caracte-
risticas, de las de la iluminacién y de los objetivos buscados sino que es-
t4 influido por otros componentes del espacio y muy diversos aspectos
relacionados con el visitante, a los cuales se hara referencia mas adelan-
te, limitandose aqui a exponer unos ejemplos aclaratorios:

— la luz que se refleja en las superficies del entorno puede contribuir a
la definicion espacial de los objetos, y asi, la de la Diana de Houdon,
en el Museo Gulbelkian, ocasionada por luz diurna, se mejoré me-
diante el acabado blanco del suelo que la rodea;

— la experiencia visual de los visitantes plantea exigencias mas o me-
nos criticas segun la «familiaridad» de los objetos, por ejemplo, la

(50) Como es logico, aun cuando muchos objetos planteen similares exigencias para la de-
finicién de formas y volimenes ello no constituye una regla general. Por ejemplo, para des-
tacar los reducidos relieves de una moneda ser4 aconsejable iluminarla con una dura luz
rasante mientras una escultura de H. Moore aconsejara —tal como exigi6 él mismo para la
iluminacion de la coleccién de sus obras en la Galeria de Arte de Ontario— una iluminacion

que proporcione un suave modelado sin sombras duras.

(51) Indudablemente, €l objetivo de la presentacion debe de condicionar el modelado de
los objetos por la luz. Por ejemplo en el Museo Romano Germénico de Colonia la definicion
de la estatua de Poblicio de distorsion6 ligeramente para destacar visualmente su parte su-
perior— —ello no es un criterio habitual—, en el Museo Historico de Leiden la fachada de
un templo egipcio se iluminé artificialmente de forma dinamica para reproducir su aspeto
en el exterior a lo largo de todo un dia, etc.

(52) Por ejemplo, para satisfacer ambas exigencias en la presentacion de una pintura si-
tuada verticalmente, la luz debe incidir sobre el cuadro formando un angulo de 30° con la
vertical hacia arriba.
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magqueta del Monumento a la 3.2 Internacional de V. Tatlin exigira
una mas cuidadosa definicién tridimensional que una escultura hu-
mana figurativa.

2.3.3. EL ACABADO DE LOS OBJETOS

Como indicé T.B. Brill, «la apariencia de las superficies esté
estrechamente relacionada con las complejas formas en que reflejan la
luz y la cantidad de luz reflejada» y, de ahi, el distinto aspecto de las su-
perficies —aun del mismo color— de diversos materiales: metal, papel,
madera, tejido, etc. En general, el grado de pulido, de tersura, determi-
na la forma como se refleja la luz en un cuerpo opaco: una superficie
muy tersa produce una reflexion regular —la luz incidente y la reflejada
forma un mismo angulo con la normal al objeto— y aparece como un es-
pejo, mientras que una mate refleja la luz en todas las direcciones, lle-
gando alguna a ofrecer la misma claridad sea cualquiera la incidencia
de la luz y la posicién del observador. Su reflexion es entonces difusa.

En general, la mayoria de los objetos opacos (53) presentan una refle-
xi6én mixta, es decir, en parte reflejan la luz de forma difusa y, en parte,
regular. Pero, para una misma superficie, la indicada proporcién varia
en funcién de la incidencia de la luz, disminuyendo la difusa a medida
que incide mas oblicuamente mientras aumenta la regular y, como es
obvio, sus proporciones también dependeran del grado de difusién de la
luz que ilumina el objeto: cuando mas concentrada sea, a igualdad de las
demas condiciones, mayor sera el componente de reflexion regular. Por
tanto, el aspecto de una superficie vendré condicionada por la inciden-
cia de la luz, su difusién y la posicién del observador. Asi, por ejemplo,
si la direccién de su vista es opuesta a la de reflexién regular, el objeto
parecera més pulido, mientras que, a medida que la mirada se aleja de
ella, el objeto se verda mas mate.

Consiguientemente, al realizar el alumbrado en un espacio museisti-
co sera imprescidible tener en cuenta las caracteristicas de reflexion de
los objetos, pues la luz debe incidir de forma que proporcione a sus su-
perficies el aspecto deseado y, ademas, sera necesario considerar si el
reflejo de las fuentes luminosas sobre ella, los medios de proteccién o
los elementos de la presentacién puede causar deslumbramiento al ob-
servador.

Asi, por ejemplo, si se desea que un objeto metalico resalte su acaba-
do, su patina, puede ser aconsejable que en una reducida parte du su su-
perficie se refleje alguna zona de alto brillo relativo —una fuente lumi-
nosa extensa, muy difusa— y debe procurarse que la direccién de la vis-
ta del observador se mantenga cercana —en posicién— a la de la maxi-
ma reflexién regular mientras que, en otro caso sera conveniente utili-
zar fuentes luminosas puntuales que proporcionen haces de luz muy

{53) En el mundo real no existen superficies que presenten una reflexién totalmente regu- -
lar o difusa, pero muchas superficies se aproximan tanto a ello —algunas solo en ciertas
condiciones de iluminacién— que a efectos practicos pueden considerarse como tales,
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concentrados, por ejemplo, para resaltar las bellas irisaciones de un
diamante, del ala de un insecto. :

Algo similar a lo referido para cuerpos opacos puede indicarse sobre
aquellos que transmiten la luz, pues esta transmision también se efectua
de forma regular, difusa o mixta, maximizandose la importancia del an-
gulo de incidencia de la luz, ya que puede afectar, de manera decisoria,
a la cantidad que transmiten y reflejan. Por ejemplo, si la luz incide per-
pendicularmente sobre un vidrio plano, éste transmite a su traves alre-
dedor del 90% (54) y refleja un 8%, mientras que si lo hace formando un
angulo de 10° con su superficie, estas proporciones.seran, respectiva-
mente, del orden del 9 y 80%, es decir, en la practica pasa de ser una su-
perficie transparente a ser un espejo (55).

Por otro lado, las caracteristicas opticas de las superficies de los
ejemplares exhibidos asi como de los medios de proteccién y elementos
de la presentacion plantean problemas muy criticos en los museos si
sobre ellos se reflejan (56) las superficies de mayor luminosidad o clari-
dad del espacio —ventanas, luminarias, objetos iluminados, etc.—, ya
que pueden ser causa de incomodidad (57), de distraccion e, incluso, de
perturbaciones en la vision del objeto al reducir sus contrastes y, por
tanto, afectan negativamente a su visibilidad y a la actuacién visual del
visitante (58). Todo ello es bien conocido por los responsables de la pre-
sentacion de las colecciones en los museos.

(54) Esta proporcion depende, en parte, del espesor del vidrio, habiéndose considerado en
el ejemplo que es de un cm.

(55) En esta propiedad se basa la bella presentacién de ejemplares transparentes tallados
o translicidos en las que la fuente luminosa —normalmente un tubo fluorescente reflec-
tor— se sitta, oculta a la vista del observador, muy cerca del eje del vidrio plano o, mejor
aun, de un plastico acrilico, que le sirve de soporte de forma que la luz, al penetrar por su
costado, se refleja en su interior —sin salir practicamente al exterior—-, pero como el objeto
se coloca sobre una zona rugosa del mismo sale la luz por ella iluminéandolo y, en su caso,
resaltando su talla. Los mejores efectos se consiguen cuando la obra se ve sobre un fondo
oscuro y la iluminacién ambiental es baja.

(56) Los luminotécnicos consideran que tales reflejos ocasionan «reflexiones del velillo»
Zcuando se producen sobre el objeto exhibido— o «deslumbramiento molesto», si se locali-
zan en las inmediaciones del mismo. Las primeras, basicamente, disminuyen el contraste
visual entre los distintos detalles del objeto —su efecto equivale asial que se obtendria si se
situase un velo entre el objeto y el observador, lo que justifica su denominacion— y, por
consiguiente, reducen su visibilidad, algo muy importante en el museo dado que el nivel lu-
minoso no se establece, en general, en base a las exigencias visuales de los visitantes, sino
que constituye una solucién de equilibrio entre éstas y las debidas a la conservacion de las
colecciones. En cuanto al deslumbramiento molesto, si bien los trabajos realizados, por
R.G. Hopkinson parecen demostrar que no afecta de forma directa a la actuacion visual de
los observadores, causa distraccion e irritacién —por tanto también es posible incida indi-
rectamente sobre la actuacién— algo que debe evitarse, pues, como indic6 P.R. Adams, «al
primer asomo de incomodidad mental» —ambas la ocasionan— «el objeto comienza a per-
der su nativa capacidad de comunicacién con el observador».

(57) Investigaciones efectuadas por H.H. Bjorset, E. Frederiksen, J.B. de Boer y J.
Reimaier, demostraron que si las «reflexiones de velillo» son reducidas, no afectan a la co-
modidad del observador e, incluso, han permitido cuantificar sus limites para que ello no
ocurra al realizar ciertas tareas.

(58) La CIE estableci6 un método para cuantificar los efectos de las reflexiones de velillo
mediante un indicador, el factor de rendimiento de contraste; desarroll6 un sistema que

permite —con ciertas limitaciones en la ingenieria de aplicacion— calcular el que produci-

B. Anabad, XXXIV (1984), mims. 24 235



Por lo que respecta a las reflexiones sobre los objetos, sus afectos ne-
gativos dependen, basicamente, de tres agentes:

— las propiedades de los objetos: sus caracteristicas de reflexién de la
luz, contraste y tamaiio de los detalles que el observador debe perci-
bir, etc. (59);

— las caracteristicas del alumbrado: incidencia de la luz sobre objeto
geometria de su distribucion, nivel de iluminacién que proporciona,
etc; :

— las condiciones del observador: direccién de la vista, edad, tiemp
que dedican a la visién de los objetos exhibidos, etc. (60).

Como es obvio, salvo en aquellos casos en que se desea que se pro-
duzcan reflexiones sobre los ejemplares exhibidos, el objetivo sera eli-
minarlas o, por lo menos, minimizarlas para que sus efectos negativos
se mantengan dentro de limites admisibles. Para ello, el realizador del
alumbrado debe tener en cuenta todos los condicionantes indicados (61)
y actuar sobre aquellos que puede controlar —dentro de ciertos limi-
tes—, que son, por orden de importancia, la posicién relativa del objeto,
observador y fuentes luminosas; caracteristicas fotométricas de éstas y
nivel de iluminacién que debera alcanzarse, al que no haremos referen-
cia aqui, ya que su adopcién, normalmente, no se basar4 en este condi-
cionante. :

Evidentemente, si se logran eliminar las reflexiones regulares sobre
el objeto que se reflejan en direccién al ojo del observador, se elimina-
ran los reflejos indeseados. Por ello, el realizador del alumbrado debe
conocer —dentro de las posibilidades existentes— la posicién espacial
del objeto y la direccion de la mirada del observador (62) y, con esta ba-

ria una instalacion de alumbrado —algunos expertos han establecido otros simplificados—
y existe disponible un instrumento para medirlo: el visibilimetro, del cual existe en Espana
uno mientras el Instituto de Optica de C.S.I.C. esta realizando un prototipo.

(59) A medida que el contraste y tamario de los detalles que deben ser vistos es menor, se
incrementan las necesidades visuales del observador; por tanto, son mayores las exigencias
cualitativas que debe satisfacer el alumbrado y, consiguientemente, es necesario lograr un
6ptimo control de las reflexiones de velillo.

(60) Al aumentar la edad de los observadores, el tiempo que dedican a la contemplacién de
las colecciones, etc., son mayores las exigencias relativas a la iluminacién de los objetos ya
la supresion de las reflexiones de velillo.

(61) Como es logico, el responsable del alumbrado del museo debe ponderar cuidadosa-
mente los condicionantes de las reflexiones sobre los objetos que no puede controlar, ya
que afectaran a sus decisiones. Por ejemplo, si el objeto exhibido refleja la luz de forma
précticamente difusa -—una alfombra persa— no se produciran reflexiones de velillo y, por
tanto, éstas no condicionaran las caracteristicas del alumbrado, mientras que si presenta
una reflexion predominante regular —un cuadro barnizado— la necesidad de eliminarlas
serd uno de los determinantes de las caracteristicas de su iluminacién.

(62) Existen conocimientos orientativos, de aceptable generalizacion y validez, que permi-
ten al realizador del alumbrado conocer la posicién del observador —la direccién de su mi-
fada— en relacion con la del objeto. Por ejemplo, la mayoria de los visitantes, para mirar
un cuadro situado verticalmente, dirigen la vista perpendicular a él y se sitiian a una dis-
tancia tal que la linea que une su parte superior con el ojo del observador forma un angulo
del orden de 30° con la horizontal; la direccién de la mirada de la mayor parte de los visi-
tantes que observan una carta, un libro situado en una vitrina, forma con la normal al mis-
mo hacia arriba un dngulo de 25° —el 85 % de los observadores la dirigen dentro de la ban-
da de 0° a 40°— etc.
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se, puede evitar las reflexiones perturbadoras si situa las fuentes lumi-
nosas —en su caso también las superficies de muy alta claridad— fuera
de la zona en que las puedan ocasionar, zona que los luminotécnicos de-
nominan, con expresividad, zona ofensiva (63).

Aun cuando lo indicado es el sistema mejor para evitar las refle-
xiones indeseadas de la luz sobre los objetos, el realizador del alumbra- -
do tiene otros medios para mantenerlas dentro de los limites deseados:
incrementar la luz que incide sobre el objeto desde fuera de la zona
ofensiva, utilizar fuentes luminosas muy difusas y extensas, emplear lu-
minarias que polarizan la luz etc.

“Por ultimo, los elementos utilizados en la presentacién de las colec-
ciones pueden ocasionar problemas complementarios para la elimina-
ci6n de resultados indeseados. Por ejemplo, si el marco de un cuadro
tiene un gran volumen, la luz que incide sobre él en la direccién mas
conveniente para evitar que se produzcan las indicadas reflexiones, oca-
sionara sombras que no sélo pueden distorsionar su aspecto, sino que
incluso es posible lleguen a ocultar parte de la pintura.

Sin duda, los mas dificiles problemas los ocasionan las vitrinas en
las que se exhiben ejemplares, pues las reflexiones que se producen
sobre sus superficies transparentes (64) causan todos los inconvenientes
a los que se ha hecho referencia —incoinodidad, distraccion e, incluso,
pueden dificultar o impedir la visién de los objetos— y su eliminacion es
muy compleja pues es posible que las ocasionen tanto las fuentes lumi-
nosas —que, en general, son las tnicas que las producen sobre los obje-
tos— como una gran parte de las superficies del local, ya que todas
aquellas que tengan una luminancia (65) unas diez veces superior a la de
zonas interiores de la vitrina las produciran (66).

Para evitar que se produzcan reflexiones indeseadas sobre la vitrina
podran adoptarse similares medidas que las indicadas para los objetos
—en este caso puede actuarse, ademas, sobre la inclinacién o curvatura
de los elementos transparentes de la vitrina— y también es posible con-

(63) Laluz que incide desde la zona ofensiva siempre ocasiona reflexiones de velillo sobre
los objetos, es decir, siempre reduce sus contrastes y, por tanto, afecta negativamente a la
percepcion de su aspecto, pues aparece mas borroso, mas velado, aun cuando el observador
no se percate de su existencia, como ocurre cuando las indicadas reflexiones son menos su-
tiles. Probablemente ello es un factor coadyuvante en la justificacion de la opinién de A.
Saura sobre el aspecto de cuadros de Velazquez en el Museo de Prado (V. 41), algo que no
ocurre en otras salas, ya que solo se iluminan las obras —por lo menos las de menor tama-
fio— desde fuera de dicha zona. i

(64) Como es evidente, si la estructura de la vitrina tiene componentes opacos en los que la
luz se refleja de forma regular, también podran ocasionarse reflexiones de velillo o
deslumbramiento molesto. Como es légico, su utilizacién dificilmente sera aconsejable.
(65) Sin rigorismo, se puede definir la luminancia como la intensidad luminosa emitida en
una direccion dada —usualmente hacia el observador— por cm? de superficie de la fuente
luminosa o del cuerpo que refleja o transmite la luz. Es la medida fisica del estimulo que
produce la sensacién de luminosidad o claridad.

(66) Se produciran reflexiones de velillo cuando la luminancia de una zona del interior por
la transmitancia del vidrio o plastivo de la vitrina sea menor que la luminancia de la zona
exterior que se refleja sobre la misma por la reflectancia del vidrio o plastico.
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seguirlo incrementando la luminancia de las superficies interiores, me-
diante el aumento del nivel de iluminacién —dentro de los limites per-
mitidos por los efectos deteriorantes de la luz—, reduciendo la luminan-
cia de las superficies exteriores que se reflejan sobre aquellos, utilizan-
do vidrios no reflectantes, etc.
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