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Resumen

Las tintas ferrogalicas fueron utilizadas durante siglos, por lo que la mayoria de las instituciones
conservan multitud de manuscritos con este tipo de tintas. El principal problema que afecta a
estos artefactos es la corrosién debido a la composicién de esta. Este trabajo tiene como objetivo
principal definir un protocolo de inspeccién en documentos del siglo XVI que se encuentran en
los fondos del Archivo Histérico Provincial de Santa Cruz de Tenerife, y que pueda ser aplicado en
otros documentos semejantes. Este protocolo implica la inspeccién de cada folio con luz visible
difusa y trasmitida, radiacién UV y microscopia dptica digital. Como aportacién, se utiliza una
escala de grises Kodak para evaluar la profundidad de color de las tintas. Esta inspeccién indica
que una parte importante de los documentos analizados se encuentran en condicién 3y 4, es decir,
en condicién pobre y mala, indicando un alto nivel de vulnerabilidad.

Resumo

As tintas ferrogélicas foram utilizadas durante séculos, razdo pela qual a maioria das institui¢des
mantem uma grande abundincia de manuscritos com este tipo de tinta. Dada a composig¢ao das
tintas ferrogalicas, o principal problema que afeta estes manuscritos é a corros3o. Este trabalho
teve como objetivo definir um protocolo de inspe¢io de documentos do século XVI que integram
os fundos do Archivo Histérico Provincial de Santa Cruz de Tenerife, que possa também ser aplicado a
outros documentos semelhantes. Este protocolo envolve a inspe¢ao de cada documento com luz
visivel difusa e transmitida, radiagdo UV e microscopia 6tica digital. Foi utilizada uma escala de
cinzentos Kodak para avaliar a profundidade de cor das tintas. Os resultados obtidos indicam que
uma parte significativa dos documentos analisados se encontra nas condiges 3 e 4, ou seja, em
mau e muito mau estado de conservagio, o que indica um elevado nivel de vulnerabilidade.

Abstract

Iron gall inks were used for centuries, which is why most institutions keep a multitude of
manuscripts with this type of ink. The main problem that affects these artefacts is corrosion due
to the ink composition. The main objective of this paper is to define an inspection protocol for
documents from the 16th century found in the Archivo Histérico Provincial de Santa Cruz de Tenerife,
which can also be applied to similar manuscripts. This protocol involves the inspection of each
document with diffuse and transmitted visible light, UV radiation and digital optical microscopy.
In addition, a Kodak Gray Scale was used to evaluate the colour depth of the inks. This inspection
indicates that a significant proportion of the documents analysed are in condition 3 and 4,
meaning in poor and bad condition, which indicates a high level of vulnerability.
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P Tintas ferrogalicas y su preservacién — caso de estudio: los documentos del siglo XVI

Introduccién

Las tintas ferrogilicas fueron ampliamente utilizadas durante siglos, desde la Baja Edad
Media. Este tipo de tinta fue usada tanto en manuscritos como en dibujos, estando presentes
en los acervos documentales anteriores al siglo XX [1]. Se componen principalmente de una sal
metalica conocida como vitriolo, siendo la mis comin el sulfato ferroso; agallas de roble, que
es una fuente muy rica de taninos; y goma arabiga que actia como aglutinante; todo en un
medio liquido como agua o vino [1-6]. Algunas recetas cuentan con el afiadido de otros
ingredientes tales como—-corteza de granada, vinagre, urea, algiin pigmento, entre otros—para
modificar algunas propiedades como intensificar su color, el brillo, o como conservante [4].
Existen muchas recetas que varian la cantidad de los ingredientes principales, el método de
elaboracién y el afiadido de aditivos. Las multiples variantes que intervienen en estas tintasy
su degradacién hacen que sea un tema complejo de abordar.

Elresponsable del color de este tipo de tintas es la reaccién quimica que surge entre el dcido
gilico que procede de las agallas y el sulfato de hierro en una solucién acuosa. Al entrar en
contacto con el oxigeno, los iones de hierro (II) se oxidan y se transforman en iones de hierro
(I1D), lo que lo convierte en un pigmento insoluble [7-8]. El aglutinante, la goma ardbiga,
mantiene las particulas de la solucién en suspensién [9-10].

La degradacién mas grave cuando se aplica esta tinta sobre un soporte celuldsico es la
corrosion. Esta es provocada por dos mecanismos de reaccién debido a su composicién: la
hidrélisis cida y la oxidacidn de la celulosa [11-13]. En el primero, la propia acidez presente en
la tinta rompe la cadena del polimero de celulosa. En el segundo, los metales de transicién, es
decir, los iones de hierro (II) que estan libres, catalizan la oxidacién de la celulosa, que también
provoca la divisién de la cadena del polimero [5, 14-15]. El resultado de ambos mecanismos se
localiza en la zona circundante de la tinta en el primer caso, y muy cerca del area entintada en
el segundo [16].

El principal factor que desencadena estas reacciones es la propia composicién de la tinta,
pero también hay otros factores internos que influyen, como la cantidad de tinta aplicadayla
composicién del soporte de papel. Los factores externos también tienen un papel importante
en este deterioro: los cambios de humedad relativa, la contaminacién ambiental, los productos
de fumigacién compuestos por SOy (6xidos de azufre) o NOyx (6xidos de nitrégeno), asi como
una manipulacién incorrecta del documento, pueden acelerar el proceso de degradacién [17].

Al envejecer, las tintas afectadas por este mecanismo de degradacién experimentan la
aparicién de una fluorescencia alrededor del drea entintada, cambio de color a tonos marrones,
y amedida que avanza la corrosién halos visibles, oscurecimiento de las dreas entintadas hacia
tonos marrones oscuros y con aspecto oxidado o herrumbroso, aparicién de microfisuras,
grietas y finalmente pérdida de soporte. Pero este proceso de degradacién se desencadena
mucho antes de ser visible [17-18].

Ante esta situacién alarmante de pérdida de documentos histéricos, es importante aplicar
protocolos de inspeccién y estrategias de toma de decisiones en las instituciones que albergan
este tipo de documentacién, para poder actuar con medidas preventivas y de proteccidn y asi
garantizar la salvaguarda de este patrimonio bibliogréfico.

El presente trabajo tiene como objetivo principal definir un protocolo de inspeccién en
documentos del siglo XVI que contienen tintas ferrogalicas y que se encuentran en los fondos
del Archivo Histérico Provincial de Santa Cruz de Tenerife (AHPT). Los resultados de esa
inspeccién nos dan una visién global del estado de conservacién de los documentos analizados,
y puede servir como referencia para futuros estudios en casos semejantes.
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La inspeccion del estado de conservacion de las tintas ferrogilicas en
documentos de soporte papel

Antecedentes

En la década de los 90 se inicia el proyecto The Iron Gall Ink, formado por un grupo de
investigadores, principalmente holandeses. Este se centra en los dafios que causan las tintas
ferrogilicas en las colecciones que se albergan en museos, bibliotecas y archivos; en los
mecanismos de destruccidn, en las recetas histdricas y las opciones de tratamiento que se
pueden aplicar a documentos con este tipo de tintas. Ademas, ofrecen protocolos de evaluacién
de la condicién y guias para evaluar los riesgos y posibles tratamientos [19].

Paralelamente, el Instituut Collectie Nederland (ICN) realiza investigaciones sobre las
causas y el mecanismo de degradacién de estas tintas, con la finalidad de desarrollar un
tratamiento para la conservacién de estos documentos. Se establece una escala del 1 al 7 para
clasificar el progreso visible de la degradacién dela tinta, desde la no degradacién hasta la grave
pérdida de material. Los pardmetros que se tienen en cuenta son la fluorescencia, o ausencia
de esta, alrededor de la tinta, asi como las sefales que hay en el verso del documento y la
aparicién de microfisuras o pérdidas de material en la zona entintada. Interpretar esta escala
en documentos originales es complicado ya que no todo el documento puede estar en el mismo
nivel de degradacién. Por ello la forma correcta de examinar los documentos es por el verso del
folio y siempre centrindose en la zona mdis afectada. Teniendo en cuenta esta escala, se
establece una clasificacién de cuatro condiciones:

e Condicién 1: cuando el reverso no presenta decoloracién o una decoloracién
marrén claro en las 4reas entintadas, esto equivale a un buen estado de
conservacién y la manipulacién del artefacto no causa ningin dafio;

e Condicién 2: el reverso presenta decoloracién marrdén oscuro en las 4reas
entintadas, pero sin dafio mecénico, considerando una condicién aceptable, y la
manipulacién puede causar dafos mecinicos, por ello se debe tener especial
cuidado;

e Condicién 3: cuando las dreas entintadas presentan dafio mecanico como micro
fisuras, grietas y/o pequefas lagunas, considerando una condicién pobre. En este
caso la manipulacién debe estar restringida a personal cualificado, y debe ser
realizada con extrema precaucién para evitar la pérdida de informacién del
documento;

e Condicién 4: cuando el documento presenta graves pérdidas de soporte y/o
fracturas en la linea del texto que hace que la manipulacién sea muy delicada. Esta
es una mala condicién y su manipulacién debe estar restringida a personal del
museo o del archivo, evitindose en la medida de lo posible para no perder la
informacién. [16]

Teniendo como punto de partida las investigaciones anteriores, Sylvia Albro y otros
investigadores de The Library of Congress Washington DC siguen avanzando en la inspeccién de
documentos con tintas ferrogalicas y proponen los denominados protocolos PIT (Protocols for
Iron gall ink Treatment) [20]. Se basan en varios documentos estindar para el registro de datos
obtenidos en el examen visual y quimico, asi como un glosario de degradaciones y
caracteristicas del soporte papel, unido a la creaciéon de dos diagramas de flujo que
proporcionan una ayuda en la eleccién del mejor tratamiento en cada caso. Este conjunto de
documentos permite tener una idea global del estado en el que se encuentra el objeto de estudio
y ayuda a determinar el tratamiento mds adecuado para cada artefacto. La puesta en prictica
de estos protocolos ha dado muy buenos resultados, como demuestran Claire Dekle y Mary
Elizabeth Haude [21].

Esta preocupacién que nace con los manuscritos se extiende a una serie de dibujos
artisticos. De esta manera Joanna Kosek y Caroline Barry, del British Museum [22], utilizan las
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encuestas internas de la institucién, las cuales adaptan y completan con los protocolos de
actuacion propuestos por el ICN, la Library of Congress y el website Iron Gall Ink, con el objetivo
de desarrollar un sistema rdpido, sencillo y eficaz para la evaluacién del estado de conservacién
de dibujos artisticos con tintas ferrogélicas. Crean un formulario en Microsoft Excel que sirve
como base de datos para clasificar el estado de la tinta de cada dibujo analizado. Esta tabla
permite tener un registro e informacién relevante de cada objeto, y utilizan un color indicativo
de cada una de las cuatro condiciones del ICN. Agrupan los tipos de cambios y dafios en tres
grupos: Papel y tinta; Tinta; Tratamiento anterior. El primero engloba las degradaciones que
afectan tanto a la tinta como al soporte celulésico: pérdida y delaminacién de revestimientos,
grietas, fracturas, lagunas, microfisuras, restos de tinta, halos visibles y quemados. El segundo
grupo relacionado con la tinta incide sobre la distribucién en superficie, la profundidad de color
la cual se establece con el uso de una escala de grises de 16 bits — aunque no es una caracteristica
indicativa de un mal estado se considera que podria ser significativa junto con otras
caracteristicas —, la cobertura dela tinta y si hay o no pérdida de esta. Por éltimo, el tercer grupo
corresponde a sefiales de tratamientos anteriores como blanqueamiento, reparaciones,
depésitos de adhesivos y depdsitos de sal de carbonato de bario. Ademas, se aiade un cédigo
de color para cada una de las cuatro condiciones: verde, amarillo, naranja y rojo, para las
condiciones de 1a 4 respectivamente [22].

En general, los métodos de inspeccién propuestos se basan en el uso de diversas
herramientas para la identificacién y diagnéstico del deterioro, la observacién directa del
documento, las técnicas de imageny pruebas quimicas [23]. También han propuesto diferentes
tratamientos para mitigar o prevenir el dafio, como la desacidificacién del documento. En
definitiva, estas investigaciones han contribuido significativamente a la preservacién de los
documentos histéricos con tintas ferrogalicas distribuidos por multiples instituciones, y los
avances y herramientas propuestos son recursos valiosos para el estudio de estos.

En este articulo se expone un caso de estudio en el que se aplica parte del protocolo de
inspeccién propuesto por el ICN, la Library of Congress y el website Iron Gall Ink [15-17, 19-22],
basado en la inspeccién de documentos con luz visible y radiacién UV y la toma de datos de las
degradaciones encontradas, asi como la clasificacién de cada folio en una de las 4 condiciones.
Como afiadido a este protocolo, se propone la utilizacién de una escala de grises Kodak que
ayuda a establecer un valor de profundidad de color de las tintas analizadas.

Caso de estudio: documentacion del siglo XVI del Archivo Histérico Provincial de Santa Cruz
de Tenerife

Dada la cantidad de documentos que se encuentran en el AHPT donde se encuadra el presente
estudio, se ha optado por iniciar esta investigacién por las tintas ferrogilicas mdas antiguas
conservadas en la institucién, que corresponden a documentos datados en el siglo XVI. La
institucién alberga documentacién procedente tanto de organismos publicos como del ambito
privado. Entre ellos constan documentos generados por los conventos de la provincia y que
forman parte del archivo desde la desamortizacién; protocolos notariales de diferentes
municipios e islas (San Cristébal de La Laguna; La Orotava; la isla de La Palma); documentacién
judicial que contiene datos del Registro de Hipotecas siendo la mas antigua de Espafia, archivos
privados personales y familiares como el archivo de Zarate-Célogan.

De cada uno de estos documentos, en la Tabla 1 se enumeran algunos datos de relevancia
como por ejemplo el fondo al que pertenece, signatura, fechasy el nimero de folios estudiados.
Estos datos se tendrdn en cuenta en el momento de analizar los resultados.

El fondo de la Seccién Historica de Protocolos Notariales es uno de los mas amplios con este tipo
de documentos. Se estudian los tomos I, II y III del protocolo con signatura PN zo1, datado en
1532 y escrito por el escribano Bartolomé Joven. Este se compone de un total de 1231 folios, de
los cuales 1199 contienen tintas ferrogalicas.

De la seccién de Conventos desamortizados se estudian 723 folios de los cuales 686 contienen
tinta. Estos datan del afio 1510 hasta el 1598, y estdn escritos por diferentes escribanos.
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Tabla 1. Documentos estudiados en el AHPT.

Fondo Signatura Data Ne° de folios
Escribano
Otras informaciones
Seccién Histdrica de Protocolos Notariales P.N.201Tomo I, Il y III 1532. 1231
Bartolomé Joven.
Conventos desamortizados 677 1572-1596 22
Gaspar de Palenzuela
687 1579-1590 2
728 1574-1598 15
729 1581-1587 2
760 1552, 8 de marzo 4
Gaspar Justiniano
787 1590 4
Rodrigo Sanchez del Campo
791 1593 7
Lucas Rodriguez Sarmiento
1071 1510-1521 39
1072 1521-1552, 5
Juan de Anchieta
1073 1545-1547 33
1074 1555-1567 23
1075 1562-1570 22,
1076 1564 1
Bernardino Justiniano
1077 1567 18
1078 1564 21
Alonso Gallegos
1079 1592-1595 337
1080 1588-1592 41
Juan Nufez Jaimes
1082 1592-1598 34
Francisco Sinchez Zambrano
1083 1594 18
1437 1547 4
1439 1552 6
Juan del Castillo
1440 1552 2
Juan del Castillo
1443 1561 6
Juan Lépez de Asoca
1445 1568 2
Juan de Anchieta
1449 1575 4
Juan del Castillo
1452 1578-1613 41
Antiguo Régimen. Judiciales N°1976-A Documentacién Judicial de la Alcaldia Pedania de Daute. 154
Se encuentran dentro de la Seccién Histérica de Protocolos
Notariales.
Contaduria Hipotecas CH-1 Registro de hipotecas, es el mas antiguo de Espafia. 331
Contadurias hipotecas de La Laguna.
Privados. Archivos personales y familiares AZC 1025 Archivo de la familia Zirate-Cdlogan. 85
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Del fondo correspondiente a la documentacién registral, se estudia el volumen Contaduria
de Hipoteca CH-1. Es un registro de hipotecas de La Laguna, datado desde 1543 hasta 1593, ante
el escribano Bartolomé Joven. Se trata de un documento importante, ya que es el registro de
hipotecas mis antiguo de Espafia. Este volumen tiene 331 folios y conserva parte de la cubierta
de piel.

Del fondo del Antiguo Régimen. Judiciales se estudian documentos de la Alcaldia Peddnea de
Daute, signatura 1976-A. Se analizan 154 folios de los cuales 147 contienen tinta. Este tipo de
documentos recogen juicios, sentencias, licencias, testimonios, cartas de pago, etc., generados
por procesos judiciales, datados entre los afios 1523 y 1592.

Por altimo, del fondo Privados. Archivos personales y familiares, se seleccionan documentos
datados en el siglo XVI del Archivo Zirate-Célogan. Se analizan 85 folios, que entran en estas
fechas, ya que el resto del fondo pertenece a los siglos posteriores.

Materiales y métodos

Cada folio de los documentos estudiados es sometido al siguiente protocolo:

e  Datos identificativos: institucién, fondo, signatura, fecha, nimero total de folios
que compone el documento y el nimero de pagina que se analiza;

e Estado de conservacién: clasificacién de la condicién del 1 al 4 segin la escala del
ICN (Figura 1), degradaciones encontradas como lagunas, grietas, fracturas,
fisuras, halos..., el aspecto visual de la tinta como el color, tono, profundidad de
color;

e Restauraciones anteriores: si hay algin indicio como laminado, reparacién de
grietas o lagunas, depésitos de sal o carbonato de bario;

e Sistemas de inspeccién: bajo radiacién ultravioleta para comprobar la presencia de
halos no visibles con luz blanca, luz trasmitida y registro con microscopio éptico
digital.

Todos estos datos son recogidos en una tabla Microsoft Excel. El sistema de inspeccién es el
estudio de cada folio por el reverso con luz visible difusa y trasmitida, y con radiacién
ultravioleta, a simple vista y con instrumental de aumento. Siempre debemos fijarnos en el drea
mis degradada para asignar una de las cuatro condiciones y para observar las posibles
degradaciones en la tinta y el soporte de papel. También se utiliza la escala de grises para
evaluar la profundidad de color de la tinta.

Proponemos afiadir a la inspeccién el uso de la escala de grises de Kodak y el software Adobe
Photoshop para definir un valor mas objetivo al campo de profundidad de color, conla finalidad
de encontrar una correlacién entre la profundidad de color y una de las cuatro clasificaciones
de conservacién que propone el ICN. Se registran varios folios con esta escala estableciéndose
un valor (o franja de valores), dependiendo del caso, ya que la tonalidad de la tinta no es
homogénea. La mayoria de las tintas presentan una coloracién marrdn, lo que dificulta la
lectura. Por ese motivo se documentan varios ejemplos. El programa Adobe Photoshop
transforma la imagen original en una nueva utilizando la escala de grises, con ayuda de la
herramienta cuentagotas se seleccionan varias zonas de tinta y se compara el valor obtenido
con la escala de Kodak, para obtener una medicién lo mis objetiva posible (Figura 2).
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Figura 1. Detalles de las diferentes condiciones encontradas en la inspeccién que sirven para la clasificaciéon de acuerdo con el protocolo definido por el ICN: a)
folio n° 5 de Convento 1076 en condicidn 1; b) folio 25 de Convento 1073 en condicién 2; ¢) folio 197 del Protocolo Notarial 201 en condicién 3; d) folio 42 del Protocolo
Notarial 201 en condicién 4; e) inspeccién con microscopio 6ptico digital DinoLite; f) inspeccién de documento con radiacién UV.
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Figura 2. Flujo de trabajo con la escala de grises Kodak.

Resultados y discusion

Una vez clasificados los folios estudiados (un total de 2448 folios) en las cuatro condiciones
definidas por el ICN (Figura 3a), se puede observar que un 37 %, corresponde a las condiciones
3y 4, presentando dafios mecanicos en las zonas entintadas. Este es un porcentaje bastante
elevado y hace que aumente la preocupacién sobre el estado de conservacién de los
documentos. Un 32 % de los folios estudiados se encuentran en la condicién 2, donde se verifica
que existe traspaso de la tinta al verso, con una coloracién oscura, halos visibles y/o halos
visibles bajo radiacién ultravioleta, es decir, presentan indicios de degradacién. Solo un 31 % se
encuentra en un buen estado de conservacién, pero es sabido que este proceso de corrosion se
desencadena mucho antes de que el proceso sea visible, asi que con el tiempo el estado de
conservacién podrd cambiar rapidamente de una condicién a otra.

Sianalizamos el grafico 2 representado en la Figura 3byla informacién detallada en la Tabla
2, podemos ver los resultados clasificados por cada uno de los fondos. Esto nos da una visién
mas aproximada de qué fondo peligra mas, y por tanto cudl debe ser atendido con mayor
brevedad, y cudl puede esperar a ser intervenido.

100%
a b
Condicién 4
11,0% 75%
Condicién 1
50%
Condicién 3
25%
0%
Protocolo Conventos Contaduria Judicial Archivo
i Notarial desamortizados ~ Hipotecas Zirate-Célogan
Condicién 2
=  317% B Condicién4 | Condicién 3 Condicién 2 1 Condicién 1

Figura 3. Gréficos que representan el porcentaje de folios que se encuentra en cada una de las cuatro condiciones: a) resultado del total de los folios
inspeccionados; b) resultado de cada uno de los fondos.

Tabla 2. Numero de folios que se encuentran en cada una de las 4 condiciones de conservacién de los diferentes fondos estudiados y el porcentaje que representa
cada una de las condiciones.

Fondo Nimero de folios (porcentaje)

Condicién1 Condicién 2 Condicién 3 Condicién 4
Protocolo Notarial 172 (14 %) 465 (39 %) 445 (37 %) 117 (10 %)
Conventos desamortizados 319 (46 %) 219 (32 %) 144 (21 %) 4(1%)
Contaduria Hipotecas 146 (44 %) 41 (12 %) 1(1%) 143 (43 %)
Judicial 58 (40 %) 40 (27 %) 43 (29 %) 6 (4 %)
Archivo Zarate-Célogan 73 (86 %) 12 (14 %) - -
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El fondo mejor conservado es el Archivo Zarate-Célogan, ya que la mayoria de los folios
estudiados estin en muy buenas condiciones, solo 12 de estos empiezan a mostrar sintomas de
degradacién como decoloracién, pero no hay ninguno en condiciones 3 0 4.

El fondo Conventos desamortizados tiene un alto porcentaje de folios en condicién 3, es decir
que ya existen daflos mecanicos en 148 folios. Aunque no llega a ser un 25 % de los folios
inspeccionados, no deja de ser una cifra significativa, por el posible avance de la degradaciény
posterior pérdida.

Elfondo de la documentacion judicial presenta mas del 25 % de los folios en condicién 3y 4, un
total de 49 folios de los 147. Un resultado parecido al anterior fondo.

Por dltimo, los fondos Seccion Historica de Protocolos Notariales y el de Contaduria Hipotecas
muestran unos resultados muy alarmantes. Casi la mitad de los folios de ambos fondos
presentan dafios mecanicos como fisuras, grietas y pérdida de soporte en zonas entintadas, en
mayor o menor medida (Figura 4). En el primer caso, solo se inspeccioné uno de los protocolos,
el cual estaba dividido en tres tomos, y compuesto de un total de 1199 folios. Pero este fondo lo

compone un gran niumero de protocolos, todos ellos muy extensos, algo no abarcable para su
inspeccidn en este primer acercamiento, pero muy importante a tener en cuenta. El segundo
caso es un tomo de 331 folios con un estado de conservacién muy fragil, por lo que no se pudo
inspeccionar muy detenidamente. Este caso en particular preocupa por su estado vulnerable y
la posible pérdida de parte de los folios, por ser una documentacién importante, ya que como
se comenté anteriormente se trata de uno de los registros de hipotecas mas antiguo de Espafia.

Figura 4. Documentos en estado avanzado de degradacién: a) folio n° 1 de Judicial 1976-A con luz trasmitida; b) folio n° 13 del Protocolo Notarial 201 que presenta
grandes pérdidas de soporte.

El uso de la escala de grises de Kodak y el software Adobe Photoshop se aplicé a varios
documentos que se encuentran en las diferentes condiciones propuestas por el ICN.
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Encontramos tintas con un valor alto en la escala, pero que no necesariamente estin en un
mal estado de conservacién, ya que no presentan dafos mecanicos y en el mismo documento
zonas entintadas de color mucho mds claro. Aqui mostramos dos ejemplos significativos: el
primer documento, que estd en condicién 1, muestra una franja de valores de 5y 9. El segundo
documento, que estd en condicidn 3, es decir, presenta dafios mecdnicos, muestra una franja
de valores entre 4 y 10. Si comparamos esas zonas entintadas mas oscuras de ambos
documentos, comprobamos que, a pesar que uno se encuentra en muy buen estado y otro en
un estado maés fragil, el valor en la escala de grises de Kodak es muy similar, 9 y 10
respectivamente (Figura 5). Como comprobamos, por un lado, los resultados obtenidos en un
mismo documento son muy variables, es decir, las mediciones de las zonas entintadas mas
claras y las mds oscuras estin muy separadas dentro de la escala. Por otro lado, las zonas
oscuras con un alto valor en negros podria ser un valor desencadenante de posibles dafios
fisicos como microfisuras y fracturas del documento. Esta metodologia podria ser una
herramienta util para establecer una relacidén entre el tono de la tinta y el avance de la
corrosion, sin embargo, no podemos obtener todavia conclusiones claras para determinar
dicha correlacién.
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Figuras. Medicién de zonas entintadas mds oscuras y mds claras y su comparacion con la escala de grises Kodak: a) primera medicién da un valor de 9; b) segunda
medicién da un valor de 5 (las zonas entintadas de este folio tienen una franja de valores de entre 5y 9 en la escala de Kodak y ambas 4reas estén clasificadas en
la condicién 1, mostrando un buen estado de conservacién); ¢) primera medicién da un valor de 10; d) segunda medicién da un valor de 4 (las zonas entintadas de
este segundo folio tienen una franja de valores de entre 4y 10 en la escala de Kodak, y este documento se encuentra en una condicién 3, presenta dafios fisicos en
zonas entintadas).
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Conclusiones

La informacién recogida sobre la condicién o estado de conservacién en el que se encuentra
cada documento y los resultados obtenidos confirman que un 37 % de los documentos
analizados se encuentran en condicién 3y 4, es decir, condicién pobre y mala, respectivamente,
indicando un nivel de vulnerabilidad muy alto.

Eluso dela escala de grises de Kodak permite tener un dato adicional sobre el aspecto visual
de la tinta, pero no existe una relacién clara sobre el tono definido en la escala y el nivel de
condicién propuesto por el ICN. Como pudimos comprobar, aunque coincida el valor de
intensidad de varios documentos que se encuentran en diferentes condiciones, son las sefiales
fisicas presentes en todo el documento lo que clasifica la condicién, y no el valor en escala de
grises. Pero podria ser un primer paso a tener en cuenta en los protocolos de conservacién de
tintas. Esta es una herramienta, que, si bien no es muy factible para la revisién de grandes
cantidades de documentos, es interesante porque aporta una referencia visual y tonal, incluso
para su comparativa después de un tratamiento, sin tener una correlacion directa entre la
profundidad de color y las degradaciones presentes en el documento.

A pesar de que estos resultados permiten evaluar de una manera general el estado en el que
se encuentra el conjunto de documentos estudiados, su vulnerabilidad y los riesgos, se plantea
la necesidad de evaluar otras opciones con el fin de determinar de manera mas precisa el estado
de conservacién en sus cuatro condiciones que afectan a documentos manuscritos con tinta
ferrogélica. Se aportan mds variables que permiten mds precisién en la inspeccidn, como el uso
dela escala de grises. Ademas, con el objetivo de completar este protocolo de inspeccidn, en un
futuro se aportardn resultados de otras pruebas no invasivas como el Test de Fe (II), pH y
fluorescencia de rayos X, asi como estudios de imagen multibanda, con registros IR y UV.
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