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OBJETIVOS RCR HUESO

El material 6seo se encuentra en numerosos conjuntos patrimoniales, forma parte de
colecciones histdricas, artisticas o de historia natural, y abunda en yacimientos
arqueologicos y paleontoldgicos. Sin embargo, en el ambito de la conservacion-
restauracion, y a diferencia de otros materiales como el metal o la piedra, apenas ha
recibido atencion individualizada, por lo que la informacién sobre este material se
encuentra, en general, dispersa.

El objetivo de esta reunion es aunar trabajos sobre conservacion y restauracion de material
0seo, conocer qué tipo de tratamientos se estdn empleando y cual es el estado de la
investigacion sobre el material, sobre su degradacion y sobre las medidas para su
conservacion y restauracion.

Mediante una reunidon online se espera facilitar la comunicacion entre profesionales de
diversas areas del mundo y crear un foro para poner en comun la problematica de la
conservacion y restauracion del material 6seo.

TEMAS RCR HUESO

Las contribuciones pueden ser sobre conservacion y restauracion de especimenes y
objetos compuestos por hueso considerando las siguientes areas tematicas:

e (aracterizacion y alteraciones

o Trabajos de conservacion y restauracion en yacimientos
o Intervenciones de conservacion y restauracion directa

o Conservacion preventiva

Se aceptan trabajos de investigacion sistemdtica, asi como descripciones de
intervenciones o casos de estudio que aporten datos relevantes para la practica de la
conservacion y restauracion.
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MARTES 26/10/2021

PRESENTACIONES ORALES

16:00 Presentacion de la reunion

16:20 : Establecer el Estado de Conservacion como una
necesidad de estudio para la conservacion de material paleontoldgico.

16:40 : Evaluacion y diagnosis de extracciones y embalajes de
campo de restos 6seos del Abrigo de Lagar Velho (Leiria, Portugal).

17:00 : Extraccion de fosiles pleistocenos en la Grotte de la Carriere.

17:20 : Realizacion de moldes con silicona proyectada.

17:40 Descanso

18:00 Conservacion y restauracion de fosiles de megafauna
mexicana.

18:20 : Mas all4 del hueso: Conservacion en la coleccion Arroyo del
Vizcaino (Sauce, Uruguay).

18:40 : El desafio de un conservador en la Garganta de Olduvai
(Tanzania). Caso practico del tratamiento de un f6sil de Megalotragus sp.

19:00 : Del volcan al museo. Conservacion y restauracion de
material paleontologico de Camp del Ninots (Caldes de Malavella, Girona).

POSTERES

19:20 : Extraccion de un craneo de rinoceronte en un contexto de baja
carbonatacion (Cova del Rinoceront, Barcelona).

19:30 : El vandalismo en yacimientos paleontoldgicos: Caso de
estudio de un sacro de estegosaurido Dacentrurus procedente del yacimiento El
Balson, La Yesa (Valencia).

19:40 : Intervencion de Conservacion y Restauracion del

conjunto dseo paleontologico de la Cueva de la Zarzamora / Cueva del Buho
(Segovia, Espana).
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MIERCOLES 27/10/2021

PRESENTACIONES ORALES

16:00 La conservacion de marfil de procedencia
subacudtica: Las defensas de elefante del Bajo de la Campana (San Javier,
Murcia) del Museo Nacional de Arqueologia Subacuatica.

16:20 Marfil arqueoldgico de contexto terrestre:
identificacion macroscopica y propuesta terminologica de patologias
especificas.

16:40 : Una mirada hacia la conservacion del material 6seo
procedente del sitio arqueoldgico de Pachacamac (Peru).

17:00 : Estrategias de conservacion del craneo humano
hallado en la sima Marcenejas (Burgos).

17:20 Descanso

17:40 : Conservacion y restauracion de las osamentas de los primeros
martires de la Revolucion Mexicana.

18:00 : De la excavaciéon a la Bodega de Resguardo. Analisis y
conservacion de los restos faunisticos de la Ofrenda 172 del Templo Mayor de
Tenochtitlan.

18:20 : Reconstruccion de un craneo de bisonte de la sima de Kiputz IX
(Mutriku, Gipuzkoa, Euskal Herria) De la extraccion in situ a su puesta en valor

18:40 : Restauracion in situ y tratamiento de los restos faunisticos
del yacimiento Pleistoceno del Barranc de la Boella.

POSTERES

19:00 : Restaurar lo intervenido. Un ejemplo de actuacion en fosiles
del yacimiento paleontologico de Casa del Acero (Fortuna, Murcia).

19:10 : Conservacion-restauracion de craneo de subadulto en
la necropolis islamica de la isla del Fraile (Aguilas, Espafia): retos y
procedimientos

19:20 : Colecciones osteoldgicas actuales de referencia: preparacion,

almacenaje, consulta y usos.
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JUEVES 28/10/2021

PRESENTACIONES ORALES

16:00 : Compromiso entre preservacion en investigacion:
Analisis de las consecuencias de la preparacion de fosiles.

16:20 : El efecto de las limpiezas quimicas en material 6seo fosil: El
caso de la Cova de les Teixoneres (Moia, Barcelona).

16:40 : Protocolo de actuacion para minimizar los efectos de
degradacion derivados del uso del MicroCT en el estudio del patrimonio
paleontologico.

17:00 :  Evaluacion de consolidantes en base a

nanoparticulas aplicados sobre huesos.

17:20 Descanso

17:40 : Consolidacion superficial de material fosil mediante
carbonatacion bacteriana. Resultados preliminares de un tipo de consolidacion
alternativa.

18:00 : Estrategias de conservacion preventiva para

la colecciéon de homininos procedente de los yacimientos de la sierra
de Atapuerca depositada en el CENIEH.

POSTERES

18:20 : Técnicas de restauracion virtual aplicadas a dos defensas de
mamut del Barranc de la Boella.

18:30 : Restauracion virtual de una mandibula infantil de
Mammuthus meridionalis del yacimiento de Fuente Nueva 3 (Orce, Granada).

18:40 : El engrudo de almidon de arroz como adhesivo para
hueso arqueologico. Primeras pruebas.

18:50 : La consolidacion de matrices arenosas para la conservacion
de fosiles.

19:00 : Montaje y evaluacion de una vitrina dedicada a la fauna

prehistdrica para la exposicion permanente del Arkeologi Museoa (Bizkaia).
19:10 Cierre
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Establecer el estado de conservacion como una necesidad de estudio

para la conservacion de material paleontoldgico

Fatima MARCOS-FERNANDEZ !>

1 Universidad Complutense de Madrid. Facultad de Bellas Artes, Calle Greco s/n, 28004 Madrid, Espana.
2 Grupo de Biologia Evolutiva de la Universidad Nacional de Educacion a Distancia. Madrid, Espaiia.

Correspondencia: famarcos@ucm.es

Palabras clave: Conservacion, restauracion, preparacion, extraccion, excavacion.
Resumen

Los trabajos de conservacion a realizar sobre las colecciones paleontologicas vienen
determinados por el estado de conservacion de los fosiles a tratar. Para este tipo de
colecciones es muy importante tener una estrategia de conservacion desde su extraccion
hasta su estudio o exposicion y deben observar los diferentes agentes de deterioro que
afectan a los fosiles [1].

El estado de conservacion de los ejemplares paleontoldgicos es complejo, ya que se
concreta por los distintos pardmetros derivados de su estructura, su composicion y su
morfologia desde que el animal estaba vivo, como la estructura interna (Figura 1), la
externa, el tamafo del ejemplar o el peso de cada uno de sus huesos, que posteriormente
seran fosiles, ya que todo esto ha de utilizarse para evaluar su fragilidad, teniendo en
cuenta, incluso, que algunos problemas de salud, como la osteoporosis o una enfermedad,
puede modificar la porosidad de los materiales a conservar.

Realmente todas estas caracteristicas basadas en la complejidad fisica de los animales
pretéritos no son agentes de deterioro en si, pero deben tenerse en cuenta como un factor
que genera diferencias notables en las necesidades de conservacion y mantenimiento. A
modo de ejemplo, dentro de un mismo ejemplar existen zonas densas y resistentes [2],
como los centros vertebrales de las vértebras cervicales y dorsales de los dinosaurios
saurdpodos, frente a las espinas neurales, que son elementos de gran tamafio y estan
formados por apofisis asociadas a finas laminas de espesor milimétrico Esto va a provocar
diferencias de fragilidad entre ambas partes y que requieran pautas de conservacion
distintas.

Igualmente hay que considerar la bioestratinomia o la fosildiagenética, que motivan la
heterogeneidad de los minerales que componen los distintos ejemplares [3], incluso
dentro de un mismo animal. Los minerales que forman, rellenan y ocupan la totalidad de
los poros de los fosiles [4] se veran afectados por los distintos agentes de deterioro y, en
consecuencia, son los que marcaran las pautas y las necesidades de conservacion [5].
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Entre las alteraciones mas frecuentes provocadas por las condiciones de fosilizacioén en
cada yacimiento [6] estdn las originadas por la presion y la temperatura que van a
provocar distintas faltas, grietas, cizallas, en resumen, ciertas transformaciones que, aun
no siendo deterioros, dificultan la identificacion de algunos aspectos del fosil.

Los estudios del estado de conservacion deben ser multidisciplinares, adaptando la
metodologia procedente de otras disciplinas para hacer un mapeo completo de las
alteraciones del fosil, y conocer cudles deben mantenerse como parte intrinseca de los
ejemplares y aquellas que son un deterioro en si mismo.

El conocimiento del estado de conservacion es necesario para generar estrategias
adecuadas de conservacion. Generalmente, estos protocolos debes ser muy amplios dado
que deben tener en cuenta la variabilidad en los estados de conservacién que puede
presentar el fosil y que se desconoce antes de su extraccion.

Figura 1.- Corte histologico de dos huesos largos del yacimiento de Lo Hueco, uno de ellos corresponde a
un teropodo (A) y el otro a un saurdépodo (B).



Figura 2.- Distintos tipos de costras, fracturas y deformaciones fosildiagenéticas de los materiales de Lo
Hueco.

Referencias

[1]  F.Marcos-Fernandez, M. Plaza-Beltran & F. Ortega, “La Conservacion Preventiva
de material paleontologico, la coleccion de Lo Hueco, the Preventive Conservation
of paleontological material, Lo Hueco collection” en GEIIC Kongresua Congreso:
Eta ondoren? Kultur Ondarea kontrolatzea eta mantentzea, aukera iraunkorra, B.
Jauregia Ed. Victoria-Gasteiz: GEIIC, 2018, pp. 402—410

[2] M.J. Wedel, (2010). “The Evolution of Vertebral Pneumaticity in Sauropod
Dinosaurs”, Journal of Vertebrate Paleontology, vol. 23, no. 2, pp 344-357, 2003.

[3] M. Blanco, F. Marcos-Fernandez, P. Ruiz, S. Diaz & F. Ortega, (2016).



[4]

[5]

[6]

“Conservacion y restauracion del patrimonio paleontoldgico: innovacion técnica
en limpieza con laser y papetas en fosiles del yacimiento paleontologico de Lo
Hueco” en La Ciencia y el Arte VI. M. Bueso Ed. Madrid: Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte, 2017, pp 322-340.

L. Gonzalez-Acebron, F. Barroso-Barcenilla, O. Cambra-Moo, B. Carenas & M.
Segura, “Environmental significance of gypsum-bearing layers at the “Lo Hueco”
paleontological site (Upper Cretaceous, Cuenca, Spain): petrography, fluid
inclusions, and isotopic relations”. Facies, 2014, DOI: doi.org/10.1007/s10347-
014-0402-8

C. Collin, “The care and conservation of palacontological material”, Studies in
Conservation, 1996, DOI: doi.org/10.2307/1506537

S.R. Fernandez-Lopez, Temas de Tafonomia (Departamento de Paleontologia),
Madrid: Universidad Complutense de Madrid, 2000.




Evaluacion y diagnosis de extracciones y embalajes de campo de restos

6seos del Abrigo de Lagar Velho (Leiria, Portugal)

Almudena S. YAGUE !, Montserrat SANZ 2, Joan DAURA '2, Elena MORERA', Ana Cristina
ARAUJO*** Ana Maria COSTA3*?

1 Grup de Recerca del Quaternari (GRQ)-SERP, Departament d’Historia i Arqueologia. Universitat de Barcelona,
Carrer Montalegre, 6, 08001 Barcelona, Espaiia.

2 UNIARQ-Centro de Arqueologia da Universidade de Lisboa, Faculdade de Letras. Universidade de Lisboa, 1600-
214 Lisboa, Portugal.

3 Laboratoério de Arqueociéncias (LARC)-DGPC, Cal¢ada do Mirante a Ajuda, n° 10A, 1300-418, Lisboa, Portugal.
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Correspondencia: ayaguelu8@alumnes.ub.edu

Palabras clave: Fauna, 6seo, embalajes, extraccion, conservacion preventiva
Resumen

El Abrigo de Lagar Velho se encuentra en el valle de Lapedo (Leiria, Portugal) y es
especialmente conocido por un enterramiento infantil gravetiense [1-2]. Asociado a este
esqueleto se recuperaron diferentes objetos ornamentales, entre otros, cuatro dientes de
cérvidos y malacofauna marina. El yacimiento presenta diversos niveles con ocupaciones
del paleolitico superior. Son abundantes los restos de fauna, especialmente de cérvidos,
équidos y grandes bdovidos, asi como industria litica.

En las campaias realizadas entre 1999 al 2009 [3]. Los restos faunisticos siguieron un
procedimiento estandar de extraccion y tratamientos de conservacion (engasados,
consolidaciones, embalajes etc.) pero no se llegaron a preparar (Figural). En el afio 2018,
un nuevo equipo reinicia los trabajos arqueologicos, asi como reestudia los materiales
procedentes de las campanas previas siendo este el motivo del presente trabajo. De esta
manera, los materiales de estas excavaciones se revisan con el objetivo de diagnosticar el
estado de conservacion de la coleccion existente, asi como determinar alteraciones
provocadas por agentes externos o por los productos empleados en la extraccion y
excavacion [4]. La mayoria de los embalajes de estos restos en el campo se realizaron
con materiales recuperados, como botellas de LDPE (Polietileno de baja densidad),
bandejas de PS (poliestireno), papel higiénico, papel de aluminio, etc. Se observa que
estos materiales han sufrido nuevas fracturas asi como pérdidas de fragmentos. Los
engasados realizados con gasa de algodon y algin pegamento del tipo polimero de nitrato
de celulosa estan muy deteriorados, sin capacidad mecéanica de estabilizacion y han
desencadenado nuevas patologias en las piezas. En las consolidaciones, especialmente en
huesos planos como escépulas, se ha observado que el consolidante (familia de las resinas
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acrilicas) no ha penetrado en el hueso y forma una capa superficial de dificil reversibilidad
(Figura 2).

A partir de este diagndstico las intervenciones propuestas se basan en una minima
intervencion y estabilizacion preventiva. De esta manera se consolidan los materiales con
mayor inestabilidad, y puntualmente se aplican suturas con fibra de vidrio y Paraloid B-
72 al 10% [5]. Se crean nuevos embalajes estables, adaptados y accesibles para el
posterior estudio, con materiales inertes, con una alta durabilidad de Polietileno (PE)
como el tejido de Tyvek®, la espuma no reticulada Ethafoam®, Jiffy Foam® (PE
Polietileno) y bolsas de cierre hermético [6].

El anélisis de esta coleccion ha permitido determinar los efectos y alteraciones causados
por las condiciones de almacenamiento de los materiales sin estabilizacion entre la
extraccion y preparacion. Esto permite planificar con antelacion un protocolo de
conservacion eficaz para las excavaciones actuales y para evitar estos deterioros. El
presente trabajo permite generar protocolos unitarios de conservacion para el yacimiento.
De este modo se establece una metodologia de recuperacion de restos de las anteriores
campafas y metodologias de tratamiento in situ y en el laboratorio para las campafias
actuales y un plan de seguimiento en la conservacion preventiva de la coleccion.
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Figura 2.- Engaao eécayéla de fragmento' de asta, extraccion 2001 (A). Pieza después de su
estabilizacion y consolidacion (B).
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Extraccidn de fosiles pleistocenos en la Grotte de la Carriere

Marina RULL!, Almudena S. YAGUE?, Julia JISKOOT !, Xénia AYMERICH'
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Palabras clave: Extraccion, soportes, fosil, humedad, masilla epoxi, Karst
Resumen

En los Pirineos Orientales franceses (Conflent, France), se encuentran varias cavidades
con yacimientos del Pleistoceno medio y superior con abundancia de fosiles de
carnivoros. Desde 2015, el Institut Catala de Paleontologia Miquel Crusafont (ICP) ha
llevado a cabo excavaciones sistematicas en una de estas cavidades, la Grotte de la
Carriere [1] (Figura ).

Durante estos afios, se ha recuperado gran cantidad de fosiles, mayoritariamente huesos
pequefios muy mineralizados y dientes, en general en un buen estado de conservacion [2].
No obstante, los restos correspondientes a craneos, mandibulas y elementos anatomicos
postcraneales se encuentran menos mineralizados y peor preservados. La higroscopicidad
de los fosiles y la elevada humedad relativa de la cueva altera las propiedades mecanicas
de los especimenes produciendo descohesion y alta fragilidad. Estos casos requieren
tratamientos y sistemas de extraccion mas elaborados para asegurar su recuperacion
integral.

En las ultimas campafias de excavacion en la Grotte de la Carriere (2019-2020), se
realizaron diferentes testeos de materiales para mejorar y agilizar el sistema de extraccion.
Se probaron distintas resinas con el objetivo de consolidar y aumentar la resistencia
mecanica de los fosiles. Las pruebas con resinas acrilicas y vinilicas (Paraloid® B-72,
Paraloid® B-82 y Mowital® B 60HH) diluidas con distintos disolventes (polares y
apolares) no dieron resultados suficientemente satisfactorios debido a la alta humedad
relativa del yacimiento. Por ese motivo, la experimentacion se centr6 en la creacion de
soportes con materiales efectivos y de rapido secado para una correcta extraccion de los
fosiles.

Se realizaron soportes rigidos tipo jacket [3-4] con FreeForm™ Air [5], una masilla
bicomponente de base epoxidica (1 parte A: 1 parte B) y cargas ligeras inertes. Este
material permitio fabricar jackets rigidos y ligeros adaptados a la morfologia del fosil
incluso en condiciones de HR del 100%. Este tipo de soporte facilitdé el proceso de
extraccion pudiendo encapsular tanto el fosil como parte de la matriz sedimentaria
colindante y garantizar la conservacion de los elementos extraidos (Figura 2).
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Esta resina de facil modelado y aplicacion, presenta baja contraccion y, una vez
endurecida, se corta con facilidad con herramientas de corte manuales o de rotacion, sin
transmitir practicamente vibraciones al bloque extraido.

Desde nuestra experiencia, tanto el material como la metodologia utilizada han dado
resultados muy satisfactorios y han permitido recuperar en condiciones adecuadas
craneos, mandibulas y, también, elementos postcraneales en conexion anatomica sin
necesidad de separarlos ni alterar su ubicacion original. Es un método recomendable para
la ejecucion de embalajes temporales y/o para extraer materiales de yacimientos con una
elevada humedad relativa donde a menudo los productos tradicionales no dan resultados
optimos.
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Figura 1.- A) Topografia de la Grotte de la Carriére. (L.Sorbelli/ICP). B) Excavacion del pozo del sondaje
1. (Maria Prat/ICP)
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Figura 2.- Proceso de extraccion con jacket de una mandibula de Ursus deningeri. (Marina Rull/ICP)
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Resumen

En muchas ocasiones es necesario hacer moldes de los fosiles, tanto en el mismo
yacimiento como en el laboratorio. A menudo, realizarlo en la propia excavacion es
importante para no perder el valor cientifico: posicion en la que se encuentran los huesos,
elementos esqueléticos en conexion anatomica, asi como fosiles de dificil extraccion.
Otro ejemplo es el caso de las icnitas, que normalmente tienen una ubicacion complicada,
son de dificil extraccion y abarcan amplias superficies en el terreno. Algunas de ellas
incluso pueden encontrarse en paredes verticales o invertidas de dificil acceso [1].
Justamente, delante de este tipo de rastro fosil, lo mas comin y sencillo es plasmarlo
mediante un molde in sifu, para replicarlo posteriormente en el laboratorio. De esta
manera, podemos conservar la huella sin dafiarla y evitar cargar el peso que supondria si
la extrajéramos [2].

Actualmente, la técnica mas habitual para realizar este tipo de moldes es la aplicacion de
diferentes membranas superpuestas de silicona con un agente tixotropico [3].
Normalmente, se usan tres capas finas diferenciadas entre ellas mediante colorantes [1].
No obstante, este método conlleva un conjunto de complicaciones. Las proporciones y
cantidades se realizan en el laboratorio y se deben transportar los distintos recipientes
hasta el lugar en cuestion. Sin embargo, la mezcla de elementos se realiza en el propio
yacimiento. Esto puede suponer que, ante cualquier imprevisto, el material transportado
sea insuficiente. Ademas, encontramos la limitacion del tiempo; una vez se empiezan a
mezclar los elementos, el tiempo de trabajo sera limitado, ya que, si la silicona pierde
fluidez, registrara la superficie con una peor resolucion.

Para reducir estas complicaciones y facilitar el trabajo en el campo, asi como minimizar
los residuos que se puedan generar y rentabilizar el material, existe un método alternativo:
aplicar la silicona por proyeccion (Figura I). Se trata de un método de pulverizacién con
una pistola de aire comprimido que se puede equipar con cartuchos de hasta 1500 ml. Es
un instrumento versatil y compacto que puede ser usado facilmente por una persona. A
diferencia del método tradicional, con este sistema el tiempo deja de ser un factor
limitante, ya que la mezcla de componentes del molde se realiza de manera automatica e
instantdnea. Ademas, su facil manejo permite aplicar la silicona homogéneamente y de
manera sencilla (Figura 2), incluso en el caso de morfologias complejas. El sistema de
carga y descarga de material se realiza mediante cartuchos extraibles. Esto permite seguir
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aplicando material sin interrupcion y de manera continua. Ademas, existe una gran
variedad de materiales, tanto siliconas (flexibles) como resinas (rigidas). Por lo tanto, esta
técnica nos permite realizar moldes, de una manera mas rapida, sencilla, ininterrumpida,
automatica y completamente homogénea. Hay que tener en cuenta que, aunque su manejo
es facil, se trata de un equipo relativamente pesado, con un coste inicial elevado y que
debe estar conectado a una fuente de aire comprimido para la pulverizacion de la mezcla.

S0 O . i v
Figura 1.- A) Pulverizacion de la silicona en el laboratorio. B) Capa de silicona acabada de aplicar. C)
Extraccion de la membrana de silicona vulcanizada. (X. Aymerich/ICP)
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Figura 2.- A) Membrana de silicona, gruesa y poco homogénea, realizada con el sistema tradicional. B)
Membrana de silicona, fina y homogénea, realizada con silicona proyectada. (X. Aymerich/ICP)
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Resumen

La Coordinacién Nacional de Conservacion y Restauracion del Patrimonio Cultural,
institucion que norma la conservacion y restauracion en México, tiene una linea especifica
dedicada a patrimonio paleontoldgico. Esta presentacion pretende poner de manifiesto
como la caracterizacion de los materiales y su diagénesis [1-7] es determinante para
decidir el tratamiento de intervencion mas adecuado para los fosiles tratados dentro de la
institucion. Para caracterizar los materiales se utiliza como base el andlisis por
Microscopia Electronica de Barrido con EDS, el estudio de laminas delgadas, la
difraccion de rayos X asi como el estudio con Infrarrojo con transformada de Fourier
como analisis base, complementandose con otros como radiografias, por ejemplo [8—16].
En particular hablaremos de tres piezas.

La primera es un craneo de gonfoterio de Tlaxcala. Se encontrdé que la microestructura
del hueso esta bien conservada, sin embargo, la biopatita presenta transformaciones, el
hueso compacto se permineralizd con carbonatos de calcio y las cavidades neumaticas se
rellenaron con otros minerales incluyendo arcillas de tipo esmectitico. Por ello, el hueso
compacto se tratd con un copolimero vinil-acrilico con carbonato de calcio y el hueso
trabecular se tratd con ésteres de acido silicico.

La segunda pieza es una defensa de mamut [17] que suftri6 procesos de desmineralizacion,
transformacion de la biopatita y pérdida completa del coldgeno; empero, la pieza conserva
su forma externa aunque, al interior, esta completamente fragmentada y parcialmente
disgregada. Interesante es resaltar que, durante el proceso diagenético, se formaron
distintos minerales de alteracién como vivianita ((Fe?"3(PO4)28(H20)) entre los anillos de
crecimiento y en algunas grietas. Esta valiosa informacion permitié determinar el proceso
de intervencion cuyo principal objetivo fue el de conservar la forma de la pieza utilizando
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un adhesivo vinil-acrilico y consolidar la estructura de los fragmentos con fluoruro de
sodio como remineralizador [18-20] y quitosan como bioconsolidante [21, 22].

La tercera pieza es una mandibula de gonfoterio que estaba sumamente bien conservada.
El hueso mandibular se transformé a fluorapatita asi como la dentina y el esmalte
incorpord estroncio a la hidroxiapatita. El hueso no conservd la estructura
micromorfoldgica al contrario de la dentina y el esmalte. La pieza estaba fragmentada por
la sinfisis mandibular y se detectaron intervenciones anteriores que constaban del uso de
un polimero (acetato de polivinilo) como consolidante que inicamente se depositd de
manera superficial asi como un barniz en las muelas, ambos con procesos de
envejecimiento. El nuevo tratamiento consistié en devolver la unidad anatémica, rescatar
la apariencia original de la superficie revelando detalles anatomicos y, por ultimo,
recuperar su estética logrando una lectura integral. La mandibula se uni6 con una resina
epoxica ligera y suave utilizando un refuerzo interno de acero inoxidable. Se utiliz6
quitosan como secuestrante [23, 24] de los polimeros envejecidos, puesto que la pieza no
requeria este tratamiento.

Por ultimo, cabe mencionar que estos tres ejemplares del pleistoceno tardio estdn

destinados a su exhibicion en museos, por lo que las decisiones en cuanto a intervencion
también se encaminaron a facilitar la lectura para todos los publicos posibles.
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Figura 1.- Arriba, mandibula de gonfoterio antes de la intervencion. Al centro, defensa antes de
intervencion. Abajo, craneo de gonfoterio durante intervencion.
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Figura 2.- Arriba, mandibula de gonfoterio al final de la intervencion. Al centro, defensa durante
intervencion (aln esta siento trabajada). Abajo, craneo de gonfoterio al final de la intervencion.
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Resumen

Los fosiles de la coleccion Arroyo del Vizcaino (ubicada en Sauce, Uruguay) representan
un desafio permanente desde el punto de vista de su conservacion, tanto por sus
condiciones de preservacion, su historial de intervenciones y traslados, y las
particularidades de algunas piezas, asi como por las limitaciones de infraestructura de la
coleccion y la falta de materiales de archivo en el mercado local.

La coleccion contiene fosiles del sitio Arroyo del Vizcaino, un yacimiento subfluvial que
alberga miles de restos de megamamiferos pleistocénicos (29696-32009 cal BP), en una
densidad de alrededor de 100 restos por m? (Figura 1). Los fosiles poseen signos de
transporte, aunque en general se encuentran en excepcionales condiciones de
preservacion. El 90% pertenecen al perezoso terrestre Lestodon armatus, mientras que el
resto incluye otros perezosos, el carnivoro Smilodon populator, gliptodontes,
mastodontes y otros ungulados [1,2].

Debido a su enterramiento en un ambiente sumergido, los fosiles presentan diversas
complejidades de conservacion: riesgo de fracturas durante el proceso de secado post-
colecta, aparicion de moho y ciertas patologias que podrian asociarse a las caracteristicas
del sedimento [1,2]. A nivel microscdpico se ha detectado la presencia de pirita en poros
y cavidades de los huesos, posiblemente relacionada con el ambiente de depositacion,
elemento que podria amenazar la estabilidad de los fosiles a largo plazo.

Por otra parte, muchos de los huesos presentan marcas de pisoteo, y en menor grado,
marcas de corte que podrian atribuirse a la accion humana. Estas ltimas son parte de una
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linea de investigacion activa, sumando una nueva capa de complejidad a las tareas de
preparacion, ya que estas podrian modificar las trazas microscopicas [2].

La primera colecta en el sitio fue realizada de forma aficionada por habitantes de la zona
en 1997 [3-5], y las tareas iniciales de preparacion, limpieza y almacenamiento estuvieron
a cargo de docentes y estudiantes del liceo local. Las condiciones de almacenamiento y
las intervenciones de preparacion de los restos colectados en 1997 estuvieron por debajo
de los estandares requeridos y sin contar con insumos adecuados. Por esa razon, se
diferencian de los colectados a partir de 2011 en su coloracion, fragilidad y preservacion
de las superficies, ademds de contar con rastros de intervenciones con adhesivos y
rotuladores de uso comun.

A partir de 2011 comenzaron las excavaciones sistematicas a cargo del equipo del
Laboratorio de Paleobiologia de la Facultad de Ciencias, (Universidad de la Republica)
asi como las tareas en coleccion, el catalogado y los trabajos profesionales de preparacion
(Figura 2), unificando los fosiles colectados en 1997 con los provenientes de las nuevas
excavaciones [1,3,4].

Fueron adoptandose paulatinamente procesos estandarizados de preparacidon e insumos
adecuados, especialmente Paraloid B-72. Las condiciones de almacenamiento también
mejoraron, pasando por distintas locaciones precarias y hiumedas hasta la ubicacion
actual, que posee un relativo control de las condiciones ambientales.

La coleccion Arroyo del Vizcaino es un interesante estudio de caso en el que su historia,
requerimientos durante la excavacion y lineas de investigacion conviven y determinan
sus prioridades de manejo y conservacion.
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Figura 1.- Foésiles de mamiferos pleistocenos en el yacimiento paleontoldgico Arroyo del Vizcaino
(Uruguay).

Figura 2.- Canino de Smilodon populator, proveniente del sitio Arroyo del Vizcaino (Uruguay). a. Canino
previo a su preparacion. b. Tratamiento de conservacion completado. El sedimento fue removido
mecanicamente y con la ayuda de acetona cuando un disolvente fue necesario. Los fragmentos fueron

adheridos con Paraloid B72 en acetona.
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Resumen

Desde el descubrimiento del Zinjanthropus (Paranthropus boisei) en 1959, la Garganta de
Olduvai es reconocida como uno de los lugares mas emblematicos para el estudio de la
evolucion humana. En este contexto, el Olduvai Geochronology Archaeology Project
(OGAP) llevo a cabo, entre 2009 y 2016, sucesivas campafias de excavacion enfocadas
al estudio de la transicion entre los tecnocomplejos Olduvayense y Achelense [1-2],
ayudando a la revision de las numerosas teorias y paradigmas evolutivos.

Las investigaciones de OGAP han revelado una gran cantidad de restos liticos y fosiles,
muchos de los cuales se hallaron en pésimas condiciones de preservacion. Este hecho
hizo necesaria la colaboracion e intercomunicacidon entre arquedlogos y conservadores-
restauradores, en el marco de un equipo ya de por si interdisciplinar. La experiencia
adquirida a lo largo de los afios, ademés de la formacién de la poblacion local han
demostrado ser las mejores vias para la concienciacion y proteccion del patrimonio
arqueoldgico de la Garganta, y demuestran ser una ruta a seguir en casos futuros. Esta
comunicacion tiene como objetivo exponer un caso practico de tratamiento de restos
fosiles llevado a cabo en dicho proyecto.

En la Garganta de Olduvai, es frecuente que los restos fosiles se encuentren en pobres
condiciones de preservacion. Pese a que el sedimento ha permitido su conservacion a lo
largo de los tultimos 2 millones de afios, la actividad tectonica y otros procesos
postdeposicionales, han producido en los hallazgos numerosas deformaciones, grietas y
fracturas, asi como ausencia de soporte y una fragil integridad fisica. Asimismo, los
trabajos de conservacion en la Garganta han de lidiar, no sélo con la fragilidad de los
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restos, sino con las dificultades de trabajar en un terreno hostil, con paupérrimas
comunicaciones y recursos limitados.

La siguiente comunicaciéon expondra el caso practico del fosil identificado como
Megalotragus sp., procedente del yacimiento achelense de FLK West [3]. Los cuernos y
la parte del esqueleto craneal existente de dicho fosil se encontraban en un muy fragil
estado de conservacion (Figura 1). Para realizar un levantamiento y transporte seguro,
las zonas mas vulnerables se consolidaron in situ con Paraloid B-44. Una vez en el
laboratorio Laetoli, los materiales mas utilizados fueron Paraloid B-44 para consolidar y
adherir fragmentos. Asimismo, para la reintegracion matérica se us6 una masilla hecha
con Paraloid B-44, acetona y microesferas de vidrio (Figura 2).

El objetivo de esta comunicacion es dar a conocer las dificultades y soluciones en la
conservacion y restauracion del fosil de Megalotragus sp. Ademas, de los retos que
supone trabajar en un laboratorio de campo con pocos recursos.

Figura 1.- Procesos de excavacion y conservacion del fosil FLK T69L26-21
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Figura 2.- Resultado final después de los tratamientos de conservacion y restauracion de FLK T69L.26-21.
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Resumen

El yacimiento del Camp dels Ninots (Caldes de Malavella, Girona), esta situado en los
sedimentos lacustres de un volcan freatomagmatico de tipo maar, formado durante el
Plioceno superior, siendo uno de los sitios paleontologicos mas relevantes de la Peninsula
Ibérica. Considerado “Fossil-Lagertdten” [2], la buena conservacion y la gran variedad
del registro fosil permiten definir de manera muy precisa el ecosistema de la zona hace
poco mas de tres millones de afios.

El registro paleontologico hallado en el Camp dels Ninots se divide en dos grandes grupos
[1,2,7]: I) Macrovertebrados: tapires (Tapirus arvernensi), bovidos (Alephis tigneresi) y
rinocerontes (Stephanorhinus cf. jeanvireti);, 1) Microvertebrados: representados por
tortugas (Mauremys leprosa 'y Chelydropsis cf. Pontica), anfibios como salamandras (cf.
Pleurodeles sp.), tritones (Lissotriton aff. Helveticus) y ranas (Pelophylax sp.), peces
(Leuciscus sp. y Luciobarbus sp.) y, en menor medida, roedores (Adpodemus atavus) y
talpidos (Talpidae) (Figura I).

Aqui, presentamos un resumen de los trabajos de preservacion realizados en Camp dels
Ninots, por el Area de Conservacion y Restauracién del Institut Catala de Paleoecologia
Humana 1 Evolucié Social (IPHES), desde que se inici6 el proyecto en 2003. El principal
agente de alteracion con el que se enfrentan los restos recuperados es el agua, muy
presente en el sustrato en el que se preservan los fosiles, formado por niveles de lutitas
verdes lacustres caracterizadas por presentar unos altos niveles de humedad. Esta agua
comienza a generar problemas durante el periodo de excavacion que se van agravando,
exponencialmente, desde que la matriz arcillosa comienza a desecarse, provocando
alteraciones como grietas, fisuras o fragmentacion 6sea, hasta su estabilizacién en el
nuevo ambiente. (Figura 2)
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El area de conservacion y restauracion de IPHES ha enfocado su trabajo desde un punto
de vista técnico, de investigacion y de formacion. Desde el inicio se han planteado los
siguientes objetivos: 1) conservacion y restauracion de los restos recuperados [4,6]; 2)
investigacion sobre métodos y productos [5,8] 3) facilitar la manipulacion y estudio de
dichos restos; 4) musealizacion y/o almacenaje; 5) control y conservacion preventiva; y
6) formacion de restauradores especializados.

En esta presentacion mostramos, como caso de estudio, el tratamiento realizado sobre un
esqueleto de bovido (Alephis tigneresi), desde su hallazgo, hasta su deposito en las
instalaciones de IPHES, o su exhibicion en el centro museografico Espai Aquae de Caldes
de Malavella. Nuestro protocolo de trabajo comienza con un tratamiento in sifu para
asegurar la extraccion y traslado al laboratorio. Una vez en él, el espécimen se estabiliza
mediante el empleo de una resina acrilica (Paraloid B-72) y la aplicacion de refuerzos
estructurales que permiten la manipulacion y el estudio de los restos 0seos (Figura 2). En
tercer lugar, se realiza un soporte adaptado a sus dimensiones que permite su almacenaje
y su volteo para el estudio del lado opuesto. Este soporte se realiza mediante una
superposicion de capas de distintos materiales (libres de toxicos y estables) para
amortiguar, sujetar, aislar, trasladar, exponer, etc.

Actualmente desde el area de conservacion del IPHES se estan implementando medios
para incidir en la conservacion preventiva desde la extraccion de los restos hasta su
exposicion o almacenamiento. Por tanto, el seguimiento y tratamiento de los restos de
Camp dels Ninots que presentamos aqui nos permiten asegurar la Optima preservacion de
los fosiles recuperados en el yacimiento.

A. MICROFAUNA B. PALEOBOTANICOS C. MACROFAUNA
. C3eae:

Figura 1.- A) Alteraciones identificadas en restos paleontologicos de microfauna: fragmentacion de las
arcillas tras la desecacion (Al) y detalle de fragmentacion 6sea (A2). B) Alteraciones producidas sobre



restos paleobotanicos: fracturacion y abombamiento de la impronta vegetal durante la desecacion (B1);
fragmentacion y cambio en la pigmentacion de la impronta tras la completa desecacion (B2). C)
Alteraciones producidas en restos de macrofauna: fracturacion y deformaciones 6seas (C1); fracturacion
por presion y desplazamiento 6seo (C2); fracturacion, fisuracion, deformacion y falta de cohesion dsea
(C3); fracturacion osea fomentada por la creacion de huecos entre el soporte temporal realizado en campo
y el bloque de sedimento con el espécimen (C4).

A. TRATAMIENTOS IN SITU B. TRATAMIENTOS EN EL LABORATORIO
& T NP ™

N

Figura 2.- Detalles del proceso de conservacion y restauracion del Bovido 15. A) Tratamientos realizados
in situ con el fin de estabilizar y extraer el espécimen en conexion anatdomica. Al) Bovido 15 in situ. A2)
Refuerzo estructural mediante la aplicacion de tiritas de tejido de fibra de vidrio. Estas son adheridas con
Paraloid B-72 a la superficie 6sea de manera perpendicular a la fractura. A3) Soporte temporal adaptado a
la forma osea realizado mediante la superposicion de gasas de algodon adheridas con Paraloid B-72. A4)
Detalle del embalaje-soporte temporal realizado con espuma de poliuretano. B) Tratamientos realizados en
el laboratorio con el fin de estabilizar y mantener en conexion anatéomica el esqueleto del bovido. B1)
Estado del bloque al abrir el soporte de poliuretano por el lado contrario al que se observaba en el
yacimiento. B2) Vista general durante el proceso de limpieza. B3) Detalle de los distintos materiales (guata,
fibra de vidrio y resina acrilica) empleados para la realizacion del soporte definitivo. B4) Estado final del
Bovido 15 sobre una de las partes del soporte definitivo.
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Resumen

La cova del Rinoceront (Castelldefels, Barcelona), se encuentra en el macizo del Garraf
con una cronologia desde el Pleistoceno medio a inicios del superior (MIS 5 y MIS 6)
[1]. La cavidad tiene una morfologia karstica verticalizada de tipo sima. En este
yacimiento se ha recuperado una importante coleccion de grandes vertebrados, de los que
destacan, entre otros, un esqueleto completo de Palaeoloxodon antiquus y varios
individuos de Stephanorhinus hundsheimensis.

La estratigrafia entre los 74 ka para el techo y una edad maxima de 175 ka para la base.
Se divide en tres grandes unidades que a su vez engloban distintos niveles; la unidad I
(niveles I a IIT) y la unidad II (niveles IV-V) son brechas del tipo clast-supported con
matriz muy cementada y dura, en contacto con el relleno y los restos presentan fuerte
carbonatacion. La unidad III (niveles VI a VIII), alterna una brecha similar a las unidades
superiores con un sedimento de tipo mud-supported, en este caso presentan una
carbonatacion mas débil y la matriz no estéa practicamente cementada. Del nivel VII (MIS
6) procede el craneo de rinoceronte (Stephanorhinus hundsheimensis) que motiva el
presente trabajo.

A diferencia de la metodologia de extraccion utilizada en las Unidades I y 11, en la Unidad
111, 1a matriz no se encuentra lo suficientemente cementada para garantizar la integridad
estructural y la extraccion en bloque de diferentes elementos. Las dimensiones de los
restos 0seos y su peso, hace que estos restos sean mas susceptibles a sufrir deterioros
estructurales [2-3].

El protocolo de extraccion del craneo ha consistido en varios procesos. En primer lugar,

un andlisis visual para determinar el estado de conservacion general y detectar las
fracturas naturales, para decidir si se realiza en un solo bloque o en varios. En segundo
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lugar, una estabilizacion estructural del fosil y de la matriz sedimentaria, para ello se
consolidan los restos 0seos, se refuerza la matriz y se realiza un armazon exterior.

La estabilizacion estructural del craneo se ha realizado mediante goteo con Paraloid B-72
disuelto en acetona al 10-20%. La matriz mas inestable se ha eliminado y se sustituye por
una masilla realizada con Paraloid B-72 disuelto en acetona al 20% y densificado con el
sedimento del yacimiento [4]. Finalmente se crea un armazon provisional de extraccion
con barras de tetracero, malla de aluminio y espuma de poliuretano sobre una estructura
pallet.

La aplicacion de distintos métodos para estabilizar la matriz sedimentaria del nivel VII
de la cova del Rinoceront crea nuevas alternativas para la extraccion y estabilizacion de
grandes vertebrados. Las soluciones técnicas empleadas han proporcionado integridad en
el proceso de extraccion y transporte hasta el laboratorio, siendo la "matriz artificial" una
garantia de extraccion y preservacion del fosil.
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Figura 2.- Vistas laterales del craneo de Stephanorhinus hundsheimensis una vez preparado.
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Resultados

7-8: Proceso de extraccion desde el yacimiento al laboratorio

1O REUNION CONSERVACION Y RESTAUBACION HUESO

1-2: La cova del Rinoceront (Castelldefels, Barcelona, Pleistoceno MIS 5 y MIS
6) [1]. Tiene una morfologia kérstica verticalizada tipo sima. Se ha recuperado
una importante coleccion de grandes vertebrados, entre ellos varios individuos de
Stephanorhinus hundsheimensis.

3: Composicion de las unidades estratigraficas:
Niveles I a III Brechas tipo clast-supported con matriz muy cementada, fuerte carbonatacién.

Niveles IV a V Brechas tipo clast-supported con matriz muy cementada, fuerte carbonatacién.

Niveles VIa VIII Brecha similar con sedi de tipo mud-supported, carb ién débily
la matriz no cementada.
4: Proceso de extraccion del crdneo de rinoceronte (Stephanorhinus hundsheimen-

sis) del nivel VII (MIS 6) que motiva el presente trabajo.

Materiales y métodos

-Se usa diferente método de extraccién que en las Unidades I y IL

-En la Unidad III, la matriz no se encuentra lo suficientemente cementada para
garantizar la integridad estructural. Las dimensiones de los restos dseos y su peso,

hace que sean mas susceptibles a sufrir deterioros estructurales [2-3]. ConCIUSién

5-6: El protocolo de extraccion del craneo ha consistido en varios procesos: -La  aplicacién de distintos ~métodos para estabilizar la  ma-
- Excavacién y andlisis del estado de conservacién. triz sedimentaria del nivel VII de la cova del Rinoceront crea nue-
- Estabilizacion estructural del fésil y de la matriz, se consolidan los restos vas alternativas para la extraccién y estabilizacion de grandes vertebrados.

6seos (goteo Paraloid” B-72 al 10-20% en acetona), se refuerza la matriz (la mas
inestable se elimina y se sustituye por una masilla a base de Paraloid® B-72al ~ -Las métodos empleados han proporcionado integridad al espécimen durante el

20% en acetona + sedimento del yacimiento). [4] proceso de extraccién y transporte hasta el laboratorio, siendo la “matriz artificial”
- Armazén provisional de extraccién con barras de tetracero, malla de alumi-  una garantia de extraccién y conservacién del fésil.

nio, espuma de poliuretano (por ambos lados) y una estructura palé.
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Resumen

De forma genérica, el material extraido de excavaciones paleontoldgicas, se ve expuesto
a un gran deterioro ya sea de caracter fisico, quimico, bildgico o antropico. Su estado de
conservacion dependera por tanto de una gran variedad de factores, que causan unas
alteraciones en el hueso fosilizado generalmente agravadas en el momento en el que son
desenterrados [1]. Una de estas causas de alteracion son los actos vandélicos y expolio,
en las que las acciones antrdpicas que se producen, pueden llevar a la pérdida parcial o
total de los bienes paleontologicos. Estas acciones pueden causar grandes dafios o la
desaparicion de los restos, e implican complicadas tareas de recuperacion y de
conservacion, siendo imposible en muchos casos, aun teniendo una figura legal que prevé
la proteccion de este patrimonio [2-3-4-5].

En este caso en particular, nos encontramos frente a los restos fosiles del sacro de un
estegosaurido Dacentrurus, procedente del yacimiento paleontologico de El Balson,
situado en un pequenio pueblo del interior de Valencia [6]. En el afio 2013, los restos se
identificaron y prepararon para la extraccion, pero por motivos econémicos, no se pudo
completar la extraccion del yacimiento, donde los restos permanecieron protegidos
unicamente con la preparacion de la momia de escayola y arpillera, y unas cuantas ramas
e inertes que la cubrian.

En 2017, se constatd que el bloque con los restos paleontoldgicos habia sufrido la accion
de un acto vandalico que habia conducido a su expolio parcial: el bloque habia sido
abierto y desintegrado practicamente en su totalidad (Figura ). Estos sucesos, fueron
comunicados y denunciados a la Conselleria de Educacion, Cultura y Deporte de la
Generalitat Valenciana.

Ya que no se podia determinar qué porcentaje del hueso sacro de estegosaurio se
conservaba, se decidid, en un primer momento, la recuperacion de los restos del
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yacimiento y posteriormente, el tratamiento conservativo de los mismos en la medida en
que fuera posible. Este proceso consistio en primer lugar en la recuperacion de los restos
del yacimiento y posteriormente, de su documentacion y diagnostico del estado de
conservacion, tanto de las causas de alteracion como de los agentes de deterioro [1-8].
Estas se pueden resumir en una gran exfoliacion, disgregacion, fragmentacion y
fracturacion de los restos causadas tanto en las fases tafondmicas, como en la excavacion
y posteriores actos vandalicos.

Una vez revisados todos los fragmentos, se realizaron pequefias acciones conservativas
tanto con el fin de poder conocer el porcentaje y morfologia del sacro fosilizado que se
habia conservado, como para estabilizar del material. En muchos casos, la limpieza de la
matriz fue necesaria para la identificacion de los fragmentos (Figura 2). En otros casos,
estas acciones conservativas consistieron en la consolidacion y adhesion de las partes de
los fragmentos mas disgregados o fragmentados [9-10-11-12-13-14].

En cuanto a los resultados obtenidos del estudio del material recuperado, se destaca la
presencia de varios fragmentos fosiles que no corresponden a la morfologia de un sacro
de Dacetrurus (como son las dos bases de espinas dorsales, fragmentos de costilla o de
fémur) [8]. Teniendo en cuenta el nivel de deterioro en el que se encontraban, la
documentacion y conservacion fue, la tnica salida que se plante6 como punto de partida,
dejando como resultado un bien material dificilmente recuperable en su conjunto.

En el caso de estos restos, nos encontramos frente a un gran ejemplo de una mala praxis
en el desarrollo de excavaciones de urgencia tanto por la falta de apoyo de la
administracion, como de los recursos econdmicos dedicados a este tipo de proyectos en
poblaciones pequeiias, derivando en la falta de proteccion y salvaguarda del patrimonio
paleontolégicos [5-8].
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Figura 1. Sacro fosilizado de estegosaurido Dacentrurus descubierto en el aiio 2013 (izquierda). Restos del
saco fosilizado esparcidos en el yacimiento por actos vandalicos (derecha).

Figura 2. Fragmentos de restos fosiles sin tratar (izquierda). Fragmentos des pues de tratamientos de
limpieza, consolidacion y adhesion (derecha).
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Figura 1. Sacro fosilizado de estegosaurido Dacentrurus descubierto en el afio 2013
| —— | (izquierda). Restos del saco fosilizado esparcidos en el yacimiento por actos

; O !
2. Metodologia ® |j
L& :

Examen organoléptico y documentacion in situ.

Procedimiento administrativo/judicial (denuncia del delito).

Recuperacion de los restos del yacimiento.

Documentacion y diagnostico del estado de conservacion en el laboratorio.
Analisis elemental del material (SEM/EDX).

Planteamiento y aplicacion de tratamientos de conservacion.

Fotogrametria 3D de los fragmentos mas significantes. /Icﬁ Q/
=

~1

e
[

O 0O 0O O0OO0OO0OO0O0

Almacenaje de los fragmentos recuperados.

|/ Resultados .Conclusiones

o Recuperacion parcial de los restos.

o ldentificacion de algunos de los fragmentos no
correspondientes al sacro.

o Baja o escasa proteccion real en yacimientos
paleontologicos.

o Procesos administrativos y judiciales largos, y
poco efectivos en la proteccion del patrimonio
paleontologico.

L - o Registro 3d: recurso conservativo relevante.
Figura 2. Fragmentos de restos fosiles sin tratar (izquierda). Fragmentos o Vandalismo y expolio como causa directa de
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(derecha). deterioro y perdida del material.
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Resumen

El conjunto de cuevas formado por la Cueva de la Zarzamora, Cueva del Buho y Portalon
del Tejadilla se encuentran en Segovia (Castilla y Leon, Espana). Las excavaciones de
estos yacimientos, se realizaron sistematicamente entre 2008 y 2019, con sus respectivas
intervenciones de restauracion, y han permitido recuperar fosiles de macro y
microvertebrados pleistocenos, con un grado de mineralizacion intermedio. Los estudios
evidenciaron la presencia de ungulados de talla grande (Equus ferus, Equus hydruntinus,
Bos primigenius, Bison priscus y Stephanorhinus hemitoechus), ungulados de talla media
(Cervus elaphus y Sus scrofa), carnivoros (Crocuta crocuta), félidos (Panthera leo, cf.
Panthera sp, Lynx sp.), canidos (Canis lupus); y algunos restos humanos. Todo el
conjunto correspondiente al Pleistoceno superior, ha facilitado realizar inferencias
paleoecoldgicas en un periodo crucial para la evoluciéon humana en el interior peninsular
[1] (Figura I).

El estado de conservacion de los fosiles era mayoritariamente bueno y unicamente
requirid una limpieza suave, realizada por los miembros del equipo de. En aquellos casos
en los que se detectaban huesos con un estado de conservacion delicado se diagnosticaron
y se intervinieron. Los fosiles mostraban fisuracion, fracturaciéon (nueva y antigua),
exfoliacion y laminacion. Aquellos que presentaban humedad se dejaron secar en una sala
a temperatura ambiente de forma paulatina. En algunos casos, especialmente en los fosiles
recuperados en la cueva de la Zarzamora, estaban cubiertos por una capa de concrecion
calcarea, altamente endurecida sobre la superficie y la cortical, que en ocasiones invadia
el interior del hueso (tejido esponjoso y cavidad medular). Los tratamientos realizados
fueron: limpieza mecédnica con microtorno y lapices de ultrasonidos (Figura 2),
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afladiendo limpieza quimica con disolventes (agua y mezclas de acetonas y alcohol)
cuando era necesario. Consolidacion con Paraloid al 5% en acetona aplicado mediante
goteo con jeringuilla y/o impregnacion con pincel suave en zonas puntuales que
necesitaban refuerzo, uniones de fragmentos y reconstrucciones en los casos necesarios.

Los trabajos de restauracion fueron necesarios para poder estabilizar el conjunto dseo y
su conservacion en el tiempo. Los tratamientos de limpieza sirvieron para poder eliminar
las concreciones, y las reconstrucciones facilitaron manipular los fosiles. Los tratamientos
y metodologias se han llevado a cabo bajo los criterios de minima intervencion,
priorizando la estabilizacion de los fosiles y la restauracion cientifica, que prevalece la
obtencién de informacion. Asi como los principios de reversibilidad y compatibilidad de
los productos, adaptando cada fase a las caracteristicas concretas de cada bien cultural; y
todos los procesos fueron documentados mediante fotografias e informes [2-3]. La
colaboracion interdisciplinar, entre los profesionales de la conservacion y los
investigadores (paleontélogos, arquedlogos, etc.), ha facilitado obtener algunos de los
resultados de la investigacion.

Como conclusion, se puede decir que la intervencion en los fosiles de la Cueva de la
Zarzamora y la Cueva del Buho facilitéo el trabajo de identificacion de elementos
anatomicos y aspectos tafondmicos, y se devolvio la estabilidad al hueso permitiendo su
manipulacion y posteriores estudios cientificos. Asimismo, los tratamientos han
permitido la conservacion del conjunto para las generaciones presentes y futuras.

Google

Figura 1.- Localizacion geografica de los yacimientos de la Cueva del Buho y Zarzamora. Contexto
geografico, modelo digital del terreno, ortofoto del valle del Tejadilla donde se sefializan los yacimientos.
Columnas estratigraficas correspondientes a la cueva de la Zarzamora, y graficos de estimacion del niimero
minimo de individuos (NMI) de ungulados y carnivoros.



Figura 2.- Trabajos de limpieza con lupa, microtorno y lapiz de ultrasonidos, durante la eliminacion de las
capas de concrecion brechificadas en los huesos de la Cueva de la Zarzamora y estado inicial de
conservacion con dichas acumulaciones sefialadas en naranja. Sobre una falange proximal de équido de
Cueva de la Zarzamora.
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INTRODUCCION

Este estudio describe la metodologia utilizada en la intervencién de conservacion y restauracion (C-R) del conjunto f6sil extraido de los yacimientos del valle del Tejadilla: Cueva de
la Zarzamora (C.Z.), Cueva del Biiho (C. B.) y Cueva Portalon del Tejadilla (C.P). Se sitian en Perogordo (Segovia, Espafia). Las excavaciones se llevaron a cabo entre 2008 y 2019, y
permitieron recuperar un conjunto de fésiles correspondiente al Pleistoceno superior [1]. Aquellos que se escontraron en mal estado de conservacién o delicados, se trasladaron a
las instalaciones del Centro Mixto UCM-ISCIII de Evolucién y Comportamiento Humanos (UCM-ISCIII) para su diagndstico e intervencion. Alli se llevaron a cabo los tratamientos de

conservacion y restauracion, estabilizando los fésiles, facilitando la manipulacion e identificacién de algunos de ellos.
Conservacién del conjunto 6seo:

Factores de deterioro y sus efectos: humedad interna, exfoliacién (Fig. 4), fisuracién (Fig. 1, 4, 5 y 6),
fracturacién tafonémica (Fig. 1, 2 y 3) y reciente (Fig. 4, 5, 6, 7 y 8), tejido trabecular expuesto por la fracturacién
(Fig. 5), concreciones calcdreas mineralizadas (Fig. 1, 2,4 y 7) y concreciones arcillosas (Fig. 6).

Algunos fdsiles pertenecientes a la Cueva de la Zarzamora presentaban una capa de concrecién calcdrea que
cubria la cortical e invadia ocasionalmente el interior del hueso, dificultando la identificacion de los fésiles (Fig.
1,2,3,4y7)

- La mayoria presenta un estado de conservacién bueno (C. B.), en algunos casos malo (C. Z.) o regular, poniendo
en riesgo su estabilidad.

Variedad taxonémica (Fig. 1,2, 3, 6 y 8) y anatémica (Fig. 1,2,5,6,7y 8).

MATERIALES Y METODO

Criterios de Conservacién y Restauracion [2]:
Diagnosis previa intervencion
Catas previas intervencion
Documentacién
Minima intervencién
Unicidad de tratamientos
Preservar cortical (especial atencién)
Reversibilidad y compatibilidad de productos y
tratamientos de conservacién
Restauracién cientifica: compaginar los criterios de
conservacion sin interferir los estudios cientific
Colaboracién multidisciplinar (arquedlogos,
conservadores-restauradores, paleont6logos, etc.)

Figura 1: PG-2008.01.13 Didfisi
Bovidae con estado de conserva egular, mal

Tratamiento de Conservacién y Restauracion [3]:
¢ Conservacion curativa:
® Secado controlado a temperatura ambiente.
# Consolidacién puntual con Paraloid B-72® al 5% en
acetona (goteo-jeringuilla e impregnacién-pincel).
¢ Restauracion:
@ Limpieza mecanica (palillos y pinceles -Fig. 6-,
microtorno y/o lapices de ultrasonidos -Fig. 1-4 y 7-).
e Limpiezas quimicas con disolventes (agua, etanol y
acetona QP)
* Reconstrucciones con Paraloid B-72® al 20-30% en
acetona (Fig. 7y 8).
e Conservacién preventiva: recomendaciones de
almacenamiento y manipulacién.
* Control ambiental evitando fluctuaciones
® HR: 50 % (+-5) y T: 20°C (+-5)
Evitar exposicion directa a la luz solar

presenta:

Figura 7: PG-2009.01.14 Metapodo de Bovidae presenta un estado de
conservacién malo, con fina concrecion calcérea y fracturacion reciente. Tras
la limpieza se pudieron identificar marcas de mordeduras circulares
(senaladas por flechas)

RESULTADOS y CONCLUSIONES

La intervencion de C-R:

® Devolvi6 la estabilidad matérica y estructural al conjunto, permitiendo su manipulacién (Fig. 6, 7 y 8) y
protegiéndolo del potencial deterioro mecanico.

® Facilit6 en ocasiones el trabajo de identificacién de elementos anatomicos (Fig. 2) y aspectos tafonémicos
(Fig. 3y 7), proporcionando la informacién necesaria para la investigacion cientifica [4].

e Garantiz6 la preservacion del conjunto para las generaciones presentes y futuras.

El consenso entre conservadores-restauradores y otros profesionales dentro los equipos cientificos, es

fundamental para asegurar la salvaguarda del patrimonio cultural paleontolégico.
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Resumen

El proyecto de intervencion arqueologica en el yacimiento subacuatico del Bajo de la
Campana, San Javier (Murcia) (Figura 1), se desarrollé en virtud del Convenio firmado
entre el Ministerio de Cultura de Espafia y el Institute of Nautical Archaeology de la Texas
A&M University durante los afios 2007-2011. Como resultado de estos trabajos de
intervencion arqueologica se recuperd un extraordinario cargamento de un pecio fenicio,
que se encuentra depositado en el Museo Nacional de Arqueologia Subacuatica de
Cartagena. Por su singularidad destacan cincuenta y tres ejemplares de defensas y
fragmentos de defensa de elefante de época fenicia, algunas de ellas con inscripciones
que documentan, por primera vez, el comercio eborario en €poca fenicia en la Peninsula
Ibérica.

El laboratorio de conservacion y restauracion del museo tiene como una de sus lineas de
trabajo la conservacion de los materiales de procedencia subacudtica. Esta linea se
concreta en la implementacion de un programa de conservacion con actuaciones antes,
durante y después de la intervencion arqueoldgica subacudtica, tal y como se establece en
el Anexo de la Convencion de la Unesco de 2001 para la proteccion del Patrimonio
Cultural Subacuatico.

Debido a los escasos ejemplos de recuperacion y conservacion de piezas de esta
naturaleza, la investigacion ha sido necesaria para establecer estrategias Optimas para la
conservacion del marfil de procedencia subacuatica. Para ello se han contemplado
diferentes aspectos, tales como el estudio de la composicion y estructura jerarquica del
marfil, la comprension del impacto de los factores de alteracion propios del medio
subacuatico asi como de los procesos de deterioro que generan. Todos estos aspectos han
aportado luz acerca de los procedimientos de conservacion mas adecuados, que responden
a las especiales caracteristicas del marfil de procedencia subacuatica, en concordancia
con los criterios deontologicos de la conservacion.

A través de la fase practica del trabajo de investigacion ha sido posible caracterizar el
marfil arqueoldgico anegado procedente del Bajo de la Campana (Figura 2), que por
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comparacion con marfil no degradado y el estudio de las condiciones de enterramiento en
el yacimiento, nos ha permitido definir su estado de conservacion, la extension de su
degradacion y como afecta a sus propiedades fisico-mecanicas originales [1].

Debido a que los tratamientos de secado y consolidacion tradicionales no resultan
efectivos para este tipo de material, hemos valorado la efectividad y viabilidad de un
procedimiento disefiado inicialmente para otras disciplinas como la medicina, como es el
procedimiento de la plastinacion [2]. El estudio se encuentra en proceso puesto que es
necesario validarlo con la caracterizacion posterior al tratamiento y con su seguimiento
en el tiempo. Consideramos imprescindible desarrollar otras estrategias de secado y/o
consolidacion, para las que ya hemos establecido los correspondientes contactos y estan
en fase de desarrollo.

Figura 1.- Intervencion arqueologica en el Bajo de la Campana, San Javier, Murcia (Patrick aker)
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Figura 2.- Imagen de electrones secundarios de depositos de pirita framboidal en marfil de procedencia
subacuatica, defensa de elefante del Bajo de la Campana con n. inv SIBC07-0212. Servicio de
Instrumentacion Tecnoldgica, Universidad Politécnica de Cartagena.
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Resumen

El marfil es una materia dura de origen animal empleada desde el Paleolitico Superior y
hasta época reciente para fabricar todo tipo de objetos. Tanto conservadores/restauradores
como arqueodlogos no suelen estar familiarizados con su identificacion y tratamiento por
dos motivos principales. Por un lado, debido a su excepcionalidad, dado que no es
abundante en los conjuntos arqueoldgicos. Por otro lado, debido a la escasez y antigliedad
de la literatura especifica en materia de conservacidon-restauracion de marfil ej. [1]-[6].
Sin embargo, ha recibido bastante atencion en los ultimos afios dando como resultado
investigaciones recientes, muchas en forma de tesis doctorales ej. [7]-[14].

El objetivo de esta investigacion ha sido identificar las caracteristicas del marfil
arqueologico procedente de contexto terrestre, y reconocer como éstas se reflejan en
patrones de craquelado y fisuras especificas, para de este modo ofrecer unas pautas clave
que permitan la identificacion del marfil a simple vista o bajos aumentos en conjuntos
deteriorados. Por tanto se busca contribuir a la identificacion de objetos fabricados con
marfil y al mismo tiempo al diagndstico de sus patologias y estado de conservacion. Para
alcanzar este objetivo se han estudiado todos los hallazgos de marfil conocidos hasta la
fecha (384 artefactos, peso total c. 8.8 kg) del sitio calcolitico de Valencina de la
Concepcidon-Castilleja de Guzman (c. 3200-2300 cal. BCE [15]) en Sevilla. Las piezas
arqueoldgicas se han observado con un estereomicroscopio Nikon SMZ800 con dos
lentes (0,5x y 2x) con aumentos hasta 126x, y un microscopio digital (ShuttlePix P-400R
Digital Microscope) con una lente Optica de 20x, y aumentos hasta de 400x. Las
observaciones se han comparado con la literatura especifica publicada ej. [16]-[26] y con
nuestra propia coleccion de referencia.

Como resultado hemos desarrollado un vocabulario especifico para designar las
patologias del marfil observables a bajos aumentos en los diferentes cortes o vistas
(transversal, tangencial natural, tangencial artificial y radial). Hasta la fecha hemos
identificado 5 tipos de fisuras y craquelados propios del marfil (Figura I): fisuras en
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patrén de pluma (a partir de los estudios de Locke [22] y Virag [24]), en columnas
(cuarteado), concéntrico, longitudinal y filamentos entrecruzados. La identificacion de
estas alteraciones y otras caracteristicas (Ej. estructura de Schreger) es util tanto para
arquedlogos como conservadores/restauradores. En primer lugar, ayuda a una primera
identificacion taxondmica, y a diferenciar por tanto el marfil de elefante de otras materias
primas. En segundo lugar, la localizacién de determinadas partes anatomicas del diente
(ej. Cemento) (Figura 2) y fisuras en los objetos permite el estudio tecnologico de los
mismos (de como fueron fabricados). En tercer lugar, el vocabulario desarrollado
contribuye a unificar la terminologia especifica.
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Figura 1. Fisuras y craquelados propios del marfil de proboscideo deteriorado: (a) en patroén de pluma, (b)
en columnas (cuarteado), (c) concéntrico, (d) longitudinal, (e) filamentos entrecruzados.
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Figura 2. Caracteristicas observables en una pieza arqueologica fabricada sobre soporte longitudinal (placa)
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Resumen

El sitio arqueologico de Pachacamac se encuentra ubicado en la costa central del Perq, a
unos 30 km al sur de Lima, y a escasos kilémetros del océano Pacifico. Este importante
asentamiento ha sido ocupado de manera permanente por diferentes grupos humanos
desde el s. V d. C. hasta 1533, fecha de la llegada de los espaiioles. Bajo los incas, el
asentamiento fue dedicado a la divinidad Ychsma/Pachacamac y los peregrinos iban para
consultar el oraculo y participar en ceremonias. En este contexto, fueron localizados un
gran numero de enterramientos, la mayoria de ellos fueron encontrados dentro del recinto
sagrado, area de gran relevancia en el sitio [1-3].

El Proyecto Ychsma, adscrito a la Universidad Libre de Bruselas, se ha venido
desarrollando desde el afio 1999. Se han realizado diez temporadas de excavaciones,
ademas de campanas exclusivamente de estudio. El proyecto incluye, entre otros, un
equipo de bioarqueodlogos, uno de conservadores-restauradores y una zooarqueodloga que
colaboran en el estudio y la conservacion de material 6seo [4].

El material 6seo humano que procede de la excavaciéon comprende fardos funerarios,
esqueletos, huesos desarticulados y fragmentos. En cuanto al material zooarqueologico,
incluye desde animales de gran tamafio (como camélidos) hasta restos de microfauna y
anfibios. Es frecuente que el material 6seo conserve piel, cabello o pelaje. Tomando en
cuenta el conjunto de las excavaciones, el material 6seo representa aproximadamente el
20% de material exhumado, una cantidad que consideramos considerable, ya que viene
en segundo lugar después de la ceramica.

La conservacion del material 6seo comienza en la excavacion, en donde los conservadores
son llamados en casos de extracciones complicadas. Esto suele suceder con los fardos
funerarios, cuya capa exterior —generalmente compuesta por cesteria o textiles— a menudo
estd deteriorada y deja expuesto el esqueleto. En estas situaciones, se procede al vendaje
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de todo el fardo y se deslizan soportes rigidos a la base del bulto para poder extraerlo
(Figura 1). En casos de descomposicion de las capas organicas exteriores, se hacen
consolidaciones puntuales con ciclododecano. El trabajo de conservaciéon continta en el
gabinete, espacio habilitado fuera de la excavacion, donde se recibe el material
arqueologico al final de la jornada, se registra, se dan los tratamientos de conservacion,
se almacena y se estudia.

Las principales operaciones de conservacion que recibe el material 6seo son la limpieza
y el acondicionamiento (Figura 2). Se trata de medidas simples de limpieza mecénica
que, sin embargo, han requerido una comprension global de los mecanismos de alteracion
y las caracteristicas climaticas. Una de las principales causas de alteracion son las sales
presentes en el suelo arqueoldgico que se manifiestan en el material 6seo a través de
eflorescencias y concreciones salinas. Para eliminarlas sin provocar dafios mecanicos,
sacamos partido de las condiciones climaticas: los altos valores de humedad ambiental
llevan a la delicuescencia de las sales, con lo cual, después de un tiempo de exposicion al
exterior, las podemos absorber facilmente. Asi, la limpieza consiste principalmente en la
eliminacion mecanica de la tierra en seco y la absorcion de las sales en estado liquido.
Por otro lado, hemos optimizado el acondicionamiento del material 6seo dentro de bolsas
de polietileno —agrupando los diferentes tipos de huesos— y cajas de carton siguiendo un
orden establecido. El orden de colocacion preconiza situar primero los elementos largos
y mas pesados en el fondo de la caja y acabar con las costillas y el craneo. En el 2018,
estas operaciones han dado lugar a la definicion de un protocolo de limpieza mecanica —
para eliminar la tierra y las sales segiin lo explicado— y almacenamiento para los huesos,
elaborado conjuntamente entre conservadores y arqueologos, y que vamos mejorando a
lo largo de la experiencia adquirida.
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Figura 1.- Conservadores extrayendo fardos funerarios en el sitio arqueologico de Pachacamac, Pera
(Foto: Proyecto Ychsma).



Figura 2.- Bioarqueologa realizando la limpieza mecéanica del material 6seo (Foto: Proyecto Ychsma).
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Resumen

En febrero de 2019 un equipo de espeledlogos descubri6é de manera fortuita los restos de
un craneo humano que consideraron “antiguo” durante la exploracion de la sima
Marcenejas, en Burgos. A la vista de las fotografias que realizaron del hallazgo (Figura
1), especialistas de la Universidad de Alcalda (UAH) y del Centro Nacional de
Investigacion sobre la Evolucion Humana (CENIEH), infirieron el potencial interés
cientifico y su posible asociacion a las poblaciones prehistoricas del interior peninsular.
El espécimen, que los espeledlogos dejaron in situ sin tocarlo, fue rescatado semanas mas
tarde sumergido en una poza tras haber sido arrastrado por un rio subterraneo. Ante el
riesgo evidente de que sufriera mas dafios (advirtieron la pérdida de al menos un
fragmento del cigomatico derecho), o incluso que se extraviara, lo sacaron de la poza,
junto con otros restos Oseos localizados en su entorno: el maxilar y parte de la orbita
derecha, una vértebra toracica y otros elementos faunisticos postcraneales. Los huesos
fueron recuperados en bolsas de pléastico que cerraron para conservar la humedad, y los
trasladaron a Madrid en coche particular para su estudio [1].

Dada la gran inestabilidad estructural que presentaba el espécimen por su alto contenido
en agua y el peso de los sedimentos que colmataban la boveda craneal, los investigadores
detectaron un rapido deterioro de sus paredes Oseas principalmente acusada en el foramen
magno a la altura de la cresta occipital externa, que comenz6 a perder resistencia
mecanica. Para frenar este deterioro, trasladaron los restos en las bolsas dentro de un
contenedor de polipropileno al Laboratorio de Conservacion y Restauracion de Bienes
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Culturales Arqueologicos y Paleontologicos del CENIEH, en Burgos, donde se activaron
a su llegada unas primeras medidas preventivas. Tras registrar la humedad relativa y
temperatura del interior del contenedor (67,4 % y 20,5 °C, respectivamente), se depositd
en una sala con estabilidad climatica (50 % y 20 °C), y se habilito otro contenedor para
separar el craneo de los demas restos, dejando abiertas en su interior las bolsas de plastico
para favorecer la evaporacion. Tras evaluar el estado de conservacion del craneo, sus
factores de degradacion y efectos, se disenid un plan de actuacion con el objetivo de
estabilizarlo climaticamente y poder restaurarlo. A lo largo de ocho semanas, se aplico
una estrategia de conservacion curativa basada en la minima intervenciéon —para no
dificultar futuros estudios—, y en los sistemas de control de las condiciones ambientales:
aislamiento de la sala, climatizacion, y empleo de reguladores preacondicionados de
humedad relativa al 50 % en los contenedores (Art sorb®). La revision del estado del
craneo fue diaria para evitar la aparicion de hongos en superficie y retirar el sedimento en
breves periodos de 15 minutos, para favorecer asi la desecacion gradual y homogénea del
espécimen. Este lento proceso continud hasta que se limpid por completo y alcanz6 el
equilibrio ambiental con el medio, lo que permiti6 que se pudiera restaurar, manipular
con seguridad y fuera estudiado con el fin de esclarecer su origen (Figura 2).

(Burgos).



Figura 2.- Estado de conservacion del espécimen tras su estabilizacion y restauracion en las instalaciones
del CENIEH.
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Resumen

Los hermanos Serdan, Aquiles y Maximo junto con su hermana Carmen, contribuyeron
activamente en la preparacion e inicios de la Revolucion mexicana, convirtiéndose en los
primeros martires de este conflicto armado. Aquiles y Mdximo mueren a la edad de 33 y
31 afios respectivamente, asesinados por un tiro de gracia en noviembre de 1910 mientras
que Carmen sobrevive al movimiento armado y fallece de muerte natural a los 73 afios de
edad [1, 2].

Sus restos se exhumaron en tres ocasiones distintas y es en el ano 2015 que fueron
conservados, restaurados y estudiados por un equipo interdisciplinario. Cada una de las
osamentas presentd un estado de conservacion diferente que correspondid a las
condiciones micro-ambientales de sus depodsitos funerarios, a la edad de cada uno de ellos
y a la manipulacion realizada en cada una de las exhumaciones [3, 4].

Para su conservacion se aplic6 un tratamiento mixto (remineralizacion y
bioconsolidacion) que favorece la mejora de las condiciones fisicas del hueso. La
remineralizacion Osea es un proceso en el que se utiliza fluoruro de sodio a baja
concentracion (entre 0.2% y 0.05%) [5, 6]. Este compuesto es una sal inorgénica idnica
de facil y répida disolucion que, al incorporarse a la hidroxiapatita favorece el aumento
en la resistencia y dureza del hueso alterado. Por su parte, la bioconsolidacion se logra
por medio del uso de quitosano a una concentracidon que varia entre el 1% y el 0.5% [7,
8]. El quitosano es un biopolimero que favorece la consolidacion de restos 6seos con
niveles de alteracion diagenética clasificados por Gordon y Buikstra entre la escala de 3
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a 5 [9]. Este biomaterial, ademds, tiene caracteristicas fungicas, bactericidas y
bacteriostaticas asi como adhesivas lo que aumenta sus propiedades como un material
adecuado para la conservacion de restos 6seos [10-12].

La aplicacién de este tratamiento mixto (remineralizacion y bioconsolidacion) en los
restos 6seos de los hermanos Serdan permitié que se realizaran con éxito los estudios
bioarqueométricos sin que sufrieran mayores deterioros al ser manipulados
exhaustivamente, igualmente el andlisis tafonémico se pudo realizar de manera eficaz
debido a que las marcas antropogénicas y las causadas por microorganismos € insectos
necrofagos no fueron encubiertas por el tratamiento. Igualmente, a los dos craneos
masculinos, a pesar de estar incompletos y presentar necropsia, se logro devolverles su
unidad anatdémica total por medio de soportes auxiliares internos elaborados con plastico
de uretano.

El tratamiento de conservacion y restauracion que han recibido estos restos dseos en la
Coordinacion Nacional de Conservacion del Patrimonio Cultural-INAH ha aumentado el
tiempo de permanencia en un estado de conservacion que los mantiene estables y en
mucho mejores condiciones que las que mostraron antes de ser intervenidos. Creemos
que se han dignificado y por lo tanto re-significado como héroes nacionales. Actualmente
se encuentran resguardados en su antigua casa en la Ciudad de Puebla, hoy Museo de la
Revolucion Mexicana, donde pueden ser visitados y valorados por el publico interesado.
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Figura 1.- La figura representa una sintesis visual del tratamiento de conservacion y restauracion de los
restos 6seos de los hermanos Serdan Alatriste, primeros martires de la Revolucion mexicana. En Al a A4
se muestran los distintos estados de conservacion que cada uno de los esqueletos presentd después de la
ultima exhumacién. Se puede observar que el mas dafiado es el esqueleto de Aquiles Serdan y el mejor
conservado es el de Carmen Serdan. En B1 a B4 se muestra el proceso de intervencion por medio de la
remineralizacion y bioconsolidacion de las tres osamentas. C1, C3 y C4 muestran el buen resultado del
proceso de intervencion a estas osamentas. En C2 se puede observar la recuperacion del craneo como unidad
anatomica del craneo de Aquiles Serdan gracias al soporte auxiliar interno e independiente de cada uno de
los fragmentos preservados.
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Resumen

Tras el descubrimiento del monolito de Coyolxauhqui en 1978, se iniciaron las
exploraciones sistematicas en la antigua ciudad de Tenochtitlan, en el Centro de la Ciudad
de México. A lo largo de 43 afios de investigacion, en este contexto se han localizado
cerca de 204 ofrendas distribuidas en los diferentes cuerpos del Templo Mayor, en los
templos aledafios y bajo los pisos de las plazas. Estos depositos contienen una gran
diversidad de objetos en su interior, tales como artefactos de ceramica, litica, madera,
concha y copal, ademas de un sin numero de restos organicos vegetales y animales que
fueron colocados en las ofrendas con el fin de trasminar ideas para los dioses.

Durante los ultimos afios, los especialistas del Proyecto Templo Mayor han excavado mas
de 40 ofrendas al pie de la piramide principal, desvelando la importancia de este escenario
ritual. De manera significativa destaca la abundante cantidad de restos de animales
vertebrados. A la fecha se han recuperado alrededor de 100 individuos pertenecientes a
cinco grupos: peces, aves, mamiferos, anfibios y reptiles, que fueron dispuestos entre los
afios 1440-1520 d. C.

La excavacion, el registro y la conservacion de estos materiales han significado un desafio
para los investigadores. En efecto, los vestigios recuperados en las ofrendas sufren una
serie de modificaciones, producto de la accion humana y de los fendémenos naturales [1].

Cabe mencionar que una parte de los restos se encuentran inhumados directamente en los
pisos y rellenos, y sometidos por tanto a presiones diferenciales. Otro factor de deterioro
deriva de las obras publicas modernas, propias de un contexto urbano. Ademas, la
mayoria de las ofrendas permanecieron sumergidas por periodos prolongados debajo del
nivel fredtico, afectando la estructura fisica y quimica de los restos [2].

Los restos 6seos de la Ofrenda 172 no son ajenos a dichos fenémenos. En este deposito

se registraron los huesos de un aguila (Aquila chrysaetos) y de un lobo gris (Canis lupus).
Estos restos corresponden a entierros primarios hallados en un contexto secundario, que
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posteriormente fueron perturbados durante la construccion de una subestacion eléctrica
moderna. Entre los deterioros mas comunes, se observd que los restos 0seos presentan
fracturas, coloracion diferencial y marcas de desmineralizacion resultantes de los
procesos diagenéticos [3.4] (Figura I).

Este trabajo analiza los agentes de deterioro desde una mirada interdisciplinaria, en donde
convergen la arqueologia con un enfoque tafondmico y arqueozooldgico, asi como la
conservacion. Cabe mencionar que la experiencia adquirida en restauracion durante mas
de cuatro décadas de trabajo, permite también evaluar y ponderar los tratamientos
efectuados. Los procesos de conservacion se han regido bajo el criterio de minima
intervencion, realizando Unicamente en casos excepcionales consolidaciones puntuales,
uniones de fragmentos y reintegracion [5-6] (Figura 2).

Considerando que estos materiales continuardn en analisis, se trabaja también para
garantizar su preservacion. Se realizan embalajes definitivos con materiales inertes, que
permiten su traslado a la Bodega de Resguardo, y que contribuyen con su estudio de
manera segura. Todas estas acciones son encaminadas hacia el conocimiento y la
preservacion de los restos 0seos.

el N - s R - X R R o

Figura 1.- Restos 6seos de la Ofrenda 172, localizados directamente sobre una capa de argamasa.
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Figura 2.- Intervencion de una escapula de lobo procedente de la Ofrenda 172. Una vez secos, los restos
6seos son sometidos a procesos de estabilizacion puntual y de union de fragmentos para su posterior estudio
e individualizacion.
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Resumen

En esta comunicacion presentamos el proceso de consolidacion y restauracion de un
craneo casi completo de bisonte (Bison priscus) (Figura 1) localizado en la sima de
Kiputz IX (Mutriku, Gipuzkoa). Durante las excavaciones paleontologicas realizadas en
esta sima, se recuperaron mas de 18.000 restos faunisticos identificables pertenecientes a
ungulados, aunque también se han constatado, entre otros, carnivoros y perisoddctilos,
del Pleistoceno Superior [1]. Ademas del numero, es de resaltar el buen estado de
conservacion de los restos de animales que cayeron en una trampa natural de 6 metros de
profundidad y donde la actividad de humanos y/o de otros depredadores es casi
inexistente.

El yacimiento de Kiputz IX esta situado en la vertiente atlantica de Euskal Herria, en una
zona carstica formada por calizas urgonianas del Cretacico Inferior y a unos 2 kilémetros
en linea recta de la linea de costa actual. Fue descubierto en 2003 por el grupo Munibe
Taldea de Azkoitia, y excavado por Pedro Castafos, Juan Mari Arruabarrena, Miguel
Sasieta y Xabier Murelaga entre los afios 2004 y 2007. Se identificaron un total de 7
niveles que van desde 32.810+390 afos BP hasta 11.750+60 afios BP.

El craneo que presentamos, forma parte de un conjunto singular de restos de bisonte
estepario pertenecientes a un minimo de 18 individuos, datados mayoritariamente en el
Ultimo Maximo Glaciar (nivel F, alrededor de 19000-18000 BP). Perteneciente a un
individuo adulto, es excepcional por su gran envergadura (90 cm) y por su estado de
conservacion, al ser el unico ejemplar practicamente completo de la Peninsula [2].
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El objetivo de esta comunicacién es describir tanto el complejo proceso de excavacion y
extraccion de los restos fuertemente fragmentados y engasados, como su posterior
tratamiento en los laboratorios del Servicio de Restauracion Arqueoldgica y
Paleontologica de la Diputacion Foral de Gipuzkoa: desde la limpieza del barro y la
eliminacion de las incrustaciones calizas hasta la consolidacion con etil-metacrilato de
todos los fragmentos [3]. Para la unidn se utiliz6 resina de tipo poliéster hasta conseguir
reconstituir la forma de la cabeza, consiguiendo cuatro fracciones principales compuestas
por las dos astas, la parte occipital y la mandibula superior. Para aumentar su estabilidad,
se colocaron varillas de metacrilato transparente en el interior.

Este complicado proceso de consolidacién tiene su sentido al ser posteriormente
conservado en Optimas condiciones de temperatura y humedad relativa en los depdsitos
de Gordailua, el Centro de Colecciones Patrimoniales de la Diputacion Foral, donde se
custodian las colecciones arqueolodgicas y paleontoldgicas del territorio historico de
Gipuzkoa.

El trabajo de restauracion no solo ha facilitado su disponibilidad para la investigacion,
sino que también ha posibilitado su puesta en valor. Su montaje sobre un soporte de
metacrilato y la caja de deposito y transporte disefiada ex profeso (Figura 2) facilitan
enormemente el delicado traslado que se necesita para llevarlo ante el puablico, como la
exposicion temporal realizada en el Museo de San Telmo (Donostia, Gipuzkoa) durante
2019 y 2020 y en el Museo Nacional y Centro de Investigacion de Altamira (Santillana
del Mar, Cantabria) en 2021.

Figura 1.- Craneo de Bison priscus de Kiputz IX una vez restaurado.



Figura 2.- Caja de depdsito y transporte y soporte de metacrilato disefiados para el créneo de Kiputz IX.
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Resumen

Se resume el trabajo de conservacion y restauracion realizado sobre los restos faunisticos
recuperados en el Barranc de la Boella (La Canonja, Tarragona). Este conjunto de
yacimientos presenta una sucesion estratigrafica de 9 metros de potencia, con 6 unidades
que van de finales del Pleistoceno inferior al Pleistoceno superior Se ha excavado en tres
localidades: Cala 1, La Mina y El Forn [1] (Figura I).

Las excavaciones en la Unidad II (Pleistoceno inferior final, con una antigiiedad alrededor
de los 900.000 afios) han proporcionado en las tres localizaciones un rico registro
paleontoldgico y arqueoldgico, entre el que destacan letrinas de hiena y los restos de un
mamut con evidencias de actividades de carniceria asociados a las herramientas liticas de
tipo achelense mas antiguas de Europa [1-3].

Desde que se iniciaron las excavaciones en 2007, en esta unidad se han recuperado
aproximadamente 3300 restos faunisticos. La mitad de ellos ha requerido algin
tratamiento de restauracion. En general, las superficies externas de los fosiles estan mal
preservadas [4]. Ademds, muchos son fragiles y estan muy fragmentados, por lo que
pueden verse dafiados durante la excavacion. Para evitarlo, gran parte se consolidan ya
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en el campo. Para ello, se ha usado la emulsiéon de PVA Mowilith DMC2, para los restos
hiimedos y la resina acrilica Paraloid B72 para los secos. En elementos de ciertas
dimensiones, se ha sumado a la consolidacion técnicas como la extraccion en bloque, los
engasados, o los soportes de poliuretano.

En el laboratorio, se preparan los restos mediante limpiezas, consolidaciones y
reconstrucciones. Se emplea Paraloid B72 como producto consolidante y también para la
adhesion y para elaborar masillas de relleno, afiadiéndolo a particulas de carbonato
calcico o microesferas de vidrio. Para las limpiezas se han usado predominantemente
medos fisicos, disolventes y pequenas herramientas manuales. Al final, los especimenes
pequefios y bien preservados habitualmente se disponen en bolsas de plastico
ocasionalmente protegidos con plastico de burbujas, mientras que los més delicados y de
mayores dimensiones, se acondicionan en espumas de polietileno con encajes hechos a
medida. (Figura 2)

Las técnicas de conservacion utilizadas en este sitio estdn bien descritas y, de hecho,
apenas han cambiado durante décadas [5—8]; son sencillas y versatiles, y también se han
empleado especificamente para restos esqueléticos del Pleistoceno [9—12].

Pero, independientemente de la técnica empleada, la clave es adaptar el nivel de
intervencion -qué se hace y hasta qué punto- al tipo de registro tratado, incorporando a la
practica de la restauracion los requerimientos propios los métodos de excavacion y de
analisis del mismo [13, 14].

Por otro lado, estas practicas comunes deben revisarse criticamente: hay que evaluar
mejor los tratamientos de restauracion mas utilizados -que no son necesariamente los mas
nuevos-, como la consolidacion con resinas acrilicas o la limpieza con pequeias
herramientas [15].

Nuestro objetivo es contribuir, a través de proyectos como el del Barranc de la Boella, a
introducir mejoras en los tratamientos. Ese es el objetivo después de mas de una década
de trabajos y miles de registros tratados: repensar qué tenemos que investigar para evaluar
y mejorar los tratamientos que empleamos con mayor frecuencia porque, en la practica,
funcionan.
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Figura 1.- a) Localizacion del Barranc de la Boella (La Canonja, Tarragona); b) vista del barranco y del
yacimiento del Forn (a la derecha); c¢) excavacion de la Cala 1 en 2018; d) restos de mamut in situ en la
Cala 1 (2007).



Figura 2.- Restos faunisticos in situ, antes y después de la restauracion. De arriba abajo: metapodo de
équido de la Cala 1; himero de rinoceronte de la Mina; molar de mamut de la Cala 1.
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Resumen

Las colecciones paleontologicas suponen un testimonio significativo del patrimonio
cientifico y natural de referencia para el conocimiento de los ecosistemas pretéritos [1],
y debido a ello, principalmente, asumen una naturaleza “documental” [2]. Esto supone
que, los tratamientos de restauracion aplicados han de aspirar a proporcionar estabilidad
fisica y quimica a los fosiles, basandose en una serie de criterios éticos y metodoldgicos
que aseguren su “autenticidad” material y documental.

No obstante, esto no siempre se ha tenido en cuenta en las intervenciones. Las colecciones
han sido intervenidas por estudiantes, paleontélogos y restauradores no especializados
que, para permitir el estudio de las piezas, han aplicado productos poco estables con
criterios estéticos o expositivos, llegando a dafiar o cubrir superficies originales. En los
ultimos afios, estas malas practicas han disminuido y ha aumentado el estudio tanto de
materiales como de técnicas en restauracion de fosiles [3].

No es raro, por tanto, encontrar piezas que aunque han sido intervenidas hace no muchos
afos requieren ser restauradas de nuevo para asegurar su preservacion y recuperar su
correcta interpretacion. Dentro de esta casuistica, se han restaurado un total de seis piezas
del yacimiento mioceno de Casa del Acero (Fortuna, Murcia) excavadas en 2012 y
parcialmente intervenidas, que presentaban problematicas diversas, como restauraciones
miméticas que cubrian el original o la falta de una retirada completa de las gasas
empleadas para su extraccion en campo. Ademads, esto se unia al empleo de materiales
nitroceluldsicos y cianocrilatos (desconociéndose el producto exacto) para engasar,
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consolidar y adherir que se encontraban envejecidos, formando peliculas opacas, de
tonalidad amarillenta, elevada dureza y gran adhesion a la superficie.

Con la intencidn de revertir estas intervenciones, se ha realizado una eliminacion de los
adhesivos envejecidos mediante tratamientos mecanico-quimicos, ablandando con
acetona aplicada mediante empacos de pulpa de celulosa, dejando actuar hasta 10 minutos
segun el grosor de la capa a eliminar y posteriormente rebajando con ayuda del bisturi.
En cuanto a la eliminacion de las gasas adheridas y las reintegraciones de escayola, se
utilizd el mismo método, empleando alcohol para ablandar aunque reduciendo los
tiempos de aplicacion a 5 minutos maximo. Concluida la intervencién se consiguio
eliminar gran parte de los afiadidos, pero fue imposible retirar la patina blanquecina de
las zonas consolidadas (Figura 1)y los restos de escayola de las oquedades (Figura 2).
Su eliminacion completa suponia la pérdida de material original por lo que se optd por
protegerlas con Paraloid B72® en acetona para evitar que estos materiales afiadidos
siguieran quedando expuestos a los factores ambientales [4].

Los tratamientos inadecuados producen dafos irreparables en las piezas, por ello, toda
restauracion ha de ir encaminada a minimizar los procesos de deterioro aplicando los
criterios de minima intervencion y buscando la preservacion de la pieza mediante el uso
de materiales reversibles y estables ante el envejecimiento [5]. Es imprescindible,
ademas, que restauradores cualificados y paleontdlogos den lugar a un equipo
multidisciplinar que asegure la preservacion del material fosil, desde su excavacion en
yacimiento hasta su conservacion en el almacén una vez restaurado.
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Figura 1.- Retirada de la gasa de proteccion del fosil CA'12 - 99 (fragmento de fémur de rinoceronte)
mediante empaco de acetona y pinzas; asi como las manchas blanquecinas superficiales producidas por el
adhesivo.

S e - ¥y o ¢ 3

Figura 2.- Eliminacién de las reintegréciones de escayola del fosil CA’12 — 115 (radio de rinoceronte)
mediante bisturi y los restos de adhesivo de tonalidad amarillenta.
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Resumen

Las colecciones paleontolégicas suponen un testimonio significativo del patrimonio cientifico y natural de referencia para el conocimiento de los ecosistemas pretéritos [1), y debido a ello, principalmente, asumen una naturaleza “documental” [2). Esto
supone que, los tratamientos de restauracién aplicados han de aspirar a proporcionar estabilidad fisica y quimica a los fésiles, baséndose en una serie de criterios éticos y que aseguren su idad” material y

No obstante, esto no siempre se ha tenido en cuenta en las intervenciones. Las colecciones han sido i por estud 6logos y no especi , para permitir el estudio de las piezas, han aplicado productos poco
estables con criterios estéticos o expositivos, llegando a dafiar o cubrir superficies originales. En los tltimos afios, estds malas practicas han disminuido aumentando el estudio tanto de materiales [3) como de técnicas en restauracién de fosiles.

No es raro, por tanto, encontrar piezas que aunque han sido intervenidas hace no muchos afios requieren ser restauradas de nuevo para asegurar su preservacidn y recuperar su correcta interpretacion. Dentro de esta casuistica, se han restaurado un

total de seis piezas del yacimiento mioceno de Casa del Acero (Fortuna, Murcia) excavadas en 2012y , que diversas, como restauraciones miméticas que cubrian el original o la falta de una retirada
completa de las gasas empleadas para su extraccién en campo. Ademss, esto se unia al empleo de materiales icos y cianocri i el producto exacto) para engasar, consolidar y adherir que se encontraban envejecidos,
formando peliculas opacas, de tonalidad amarillenta, elevada dureza y gran adhesién a la superficie.

Con la intencién de revertir estas intervenciones, se ha realizado una eliminacién de los adhesivos envejecidos mediante entos m i acetona aplicada mediante empacos de pulpa de celulosa, dejando actuar hasta

10 minutos segiin el grosor de Ia capa a eliminar y posteriormente rebajando con ayuda del bisturi, En cuanto a a eliminacién de las gasas adheridasy las reintegraciones de escayola, se utilizé el mismo método, empleando alcohol para ablandar aunque
reduciendo los tiempos de aplicacién a 5 minutos méximo. Concluida la intervencién se consiguid eliminar gran parte de los aftadidos, pero fue imposible retirar la patina blanquecina de las zonas consolidadas, como es el caso del fésil CA'12-114, y los
restos de escayola de las oquedades, como en CA'12-89. Su eliminacién completa suponia la pérdida de material original por lo que se opté por protegerlos aplicando una capa més estable de Paraloid B72® a baja concentracién en acetona y asi ralentizar
el deterioro de estos materiales aiadidos, preservando la estabilidad del fésil [4].

Los i producen dafios en las piezas, por ello, toda restauracion ha de ir encaminada a minimizar los procesos de deterioro aplicando los criterios de minima intervencién y buscando la preservacion de la pieza
mediante el uso de materiales reversibles y estables ante el envejecimiento (5). Es imprescindible, ademés, que restauradores cualificados y paleontslogos den lugar a un equipo multidisciplinar que asegure la preservacion del material fésil, desde su
excavacion en yacimiento hasta su conservacién en el almacén una vez restaurado.
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Resumen

El objetivo de esta contribucion es acercar al lector a procedimientos de conservacion-
restauracion actualizados sobre material 6seo humano de contexto arqueoldgico a partir
de un caso de estudio paradigmatico: la isla del Fraile. El yacimiento, ubicado a escasos
metros de la costa de Aguilas (Murcia, Espafia) y declarado Bien de Interés Cultural, era
conocido por sus restos de época romana [1]. Sin embargo, una excavacion sistematica
realizada en 2020 desveld la existencia de una necrépolis islamica fechada en torno a los
s. XII-X1II (Figura I). La preservacion de los restos humanos durante la campaiia supuso
una problematica inesperada, acentuada por la compleja orografia y su caracter insular.
Se puso de manifiesto la ausencia de referencias metodologicas ante estas situaciones, asi
como la importancia de contar con personal especializado durante el trabajo de campo
que acompaiie y supervise desde la fase de extraccion in situ de los cuerpos hasta su
estudio, almacenado y posible exposicion.

La necesidad de intervenir para proteger los restos llevo a desarrollar un plan propio de
conservacion que contemplase la integridad del material durante todo el proceso. El
protocolo que a continuacion se presenta fue aplicado sobre el craneo de un subadulto [2]
“tumba n°2”, (Figura 2). Esta eleccion estuvo determinada por el riesgo de descohesion
de los huesos craneales, y contempld las siguientes etapas:

-Valoracién inicial y extraccion en bloque del craneo. Realizacion de varias pruebas de
resistencia [3] del material que valoraban la respuesta de éste ante ligera presion y la
liberacion de sedimentos, estimacion del estado de fragilidad (fisuras post mortem y falta
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de cohesion en las suturas craneales debido a la temprana edad del individuo) y extraccion
en bloque de esta seccion.

-Embalaje provisional y transporte al laboratorio. Improvisado con un sobre de papel
Kraft ® con interior forrado de film alveolar de polietileno, sellado con cinta adhesiva.
Finalmente fue introducido en un envoltorio secundario, una bolsa de polietileno de
densidad media-alta para evitar que durante el traslado en barca el material se mojase de
forma accidental.

-Microexcavacion en laboratorio. El bulto fue abierto una vez llegado al laboratorio,
donde con ayuda de utillaje de precision, el craneo fue extraido del bloque.

-Limpieza mecénica en seco con utillaje de precision. Con un pincel de estarcido se
eliminaron de forma mecanica los restos de sedimentos de la superficie dsea, sin vaciar
el interior del craneo para evitar la desconexion anatomica.

-Limpieza en hiimedo. Superficial, con hisopos impregnados en solucion hidroalcoholica,
(50:50) [4].

-Consolidacién: Aplicada de forma localizada en la boveda craneal con Paraloid B72 al
3% en acetona.

Gracias a esta modesta intervencion se consiguidé que el crdneo mantuviera su forma
anatomica natural, evitando colapso y una futura reintegracion invasiva que no respetase
los espacios craneales sin suturar, facilitando su posterior estudio. Este ejemplo ilustra
los excelentes resultados que pueden lograrse cuando se tienen en cuenta los cddigos
deontologicos de la conservacion-restauracion desde fases tempranas como la extraccion
del material, evitando cadenas de errores que se traducen en pérdidas.
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Figura 1. El yacimiento de la isla del Fraile (Aguilas), donde se ha excavado una nerépolis islamica d
los s. XII-XIII (foto cortesia Mario Navarro).

F zgﬁra 2. Excavacion del 1n1V1du0 subadulto de la tumba n° 2 sobre la que se aplicé un protocolo propio
de conservacion-restauracion (Proyecto Arqueoldgico isla del Fraile).
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La Isla del Fraile esta ubicada en la costa de Aguilas en Murcia, (Espafia) y ha sido declarado BIC como sitio
histérico y por su entorno subacuético. Es un yacimiento unicum, que alberga vestigios que abarcan desde
la época romana del s. V d.C hasta construcciones arquitecténicas del s.XIX.

Tras las prospecciones comprendidas entre los afios 70 y 2000, en 2020 se emprende la 12 campana de
excavacion con el objetivo de encontrar los primeros niveles de tierra del periodo romano y disipar algunas
dudas sobre la supuesta factoria de garum.

Es entonces, cuando el equipo se topa con una necrépolis islamica construida con material de
derrumbe en espacios de periodos anteriores (reutilizacién de espacios). De este modo completamente
inesperado, la historia de Aguilas se reescribe.

Uno de los hallazgos mas destacables de la necrépolis es
el del subadulto Tumba n° 2 (de entre 12-15 meses de
edad), cuyo delicado estado de conservacién condicionaba
la fase de levantamiento.

El principal problema se encontraba en la zona craneal, debido a dos factores:
1) Las suturas craneales auin no estaban fusionadas y tenia fisuras postmortem.

2) El individuo presentaba paleopatologias en el craneo que hacian la zona occipital
muy susceptible a los cambios de humedad relativa.

Tras varias pruebas de resistencia del material (presion y de liberacién de sedimentos) se
gdecide extraer el craneo en bloque por el alto riesgo de colapso.

La extraccién en bloque se realiz
delimitando un perimetro seguro
alrederor del craneo y bajando el
nivel de la tierra unos 20-25 cm.
Tras sesgar el bloque de tierra, con ayuda de una placa de
Aerolam® se trasladd hasta un lugar seguro para
embalarlo.

El embalaje era de tipo provisional (hasta trasladar al
laboratorio), por lo que se decidié crear como embalaje
paletina de pelo sintético se liberan los restos primario un sobre de papel Kraft® con el interior

del bloque de sedimento para consolidarios. forrado de film alveolar sellado con cinta de pintor.

) Limpieza: mecanica en seco con utillaje de precision Como embalaje secundario se empled una bolsa de
como pincel de estarcido del n°2 para eliminar los polietileno de densidad media-alta como medida de

Una vez en laboratorio, el tratamiento se divide
en las siguientes fases:
1) Microexcavacién: con palillos de bambu y

restos de sedimentos de la superficie 6sea, sin vaciar el proteccion contra el agua (no olvidemos que los traslados
interior del craneo para evitar la desconexion anatémica. al laboratorio se realizan por cortesia de proteccion civil en
Limpieza en himedo en la que se usaron hisopos barca). La bolsa del créneo viajo junto a otra con el resto de
impregnados en solucién hidroalcohélica (50:50). huesos y un par de bolsas de polietileno de cierre zip

3) Consolidacién: Con una solucion de Paraloid B72 al 3% en acetona, E E!E que albergaban muestras de tierra de la fosa para

aplicado con pincel de forma superficial y sélo en la zona de la béveda craneal, analiticas, todas en una caja de cartén de canal doble
de modo que_no se invaliden posibles zonas de extraccién de ADN como el # Al llegar al llegar al laboratorio se abriran todas las bolsas
=

petroso (zona temporal), maxilar o mandibula. para gvitar condensacion y proliferaciones de

4) Vaciado: una vez ha transcurrido un tiempo prudencial de secado del MiCroorganismos.
consolidante se procede con un palillo largo de bambu a eliminar los restos
de sedimentos alojados en el interior del craneo.

Este ejemplo ilustra los excelentes

Gracias a intervencién se consiguié que el craneo mantuviera su forma anatémica natural, evitando el colapso resultados que pueden lograrse cuando el
la fragmentacion del material que pudieran ocasionar una futura reintegracion volumétrica invasiva y que no equipo es interdisciplinar y se tienen en
respetase los espacios craneales naturales. cuenta los c6digos deontoldgicos de la

De este modo preservamos los restos y facilitamos posteriores estudios fisico forenses. conservacion-restauracion desde fases

tempranas como la extraccion del material,
evitando cadenas de errores que se
traducen en pérdidas.

jiSigue ruestro trabajo en las redes sociales!!
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Resumen

Una coleccion osteoldgica de referencia es un conjunto ordenado de esqueletos de fauna
o antropoldgicos identificados y documentados, reunidos por su especial interés o valor.
El responsable de crear las colecciones, identificando, esqueletizando y adecuando la
entrada a los almacenes es el preparador, generalmente.

Las colecciones osteoldgicas de referencia son puramente de material organico. Este tipo
de material es degradable con el paso del tiempo si no se actia correctamente. Sobre ¢l
pueden actuar hongos, insectos y bacterias. Estas consideraciones hacen que sea
imprescindible partir de una buena preparacion de la muestra y un embalaje adecuado
para una prolongada conservacion.

La preparaciéon de esqueletos tiene diferentes objetivos, ya sean para museistica,
exposicion o investigacion. El montaje de esqueletos es util para divulgar caracteres
anatomicos, anatomia comparada o una vision interna del animal. Los esqueletos
desarticulados se pueden preparar con el objetivo de ser consultados por investigadores,
manteniendo un esqueleto desarticulado y ordenado. Asimismo, se pueden preparar
animales enteros o solamente algunas partes de interés. La restauracion de huesos es util
en casos de desintegracion, roturas o dafios varios en los esqueletos.

Las colecciones osteoldgicas de referencia son imprescindibles para identificar restos del
pasado. Pero también se pueden usar en otros ambitos como identificacion de huesos de
cadaveres en el monte, restos en nidos y egagropilas, estudios de anatomia pre-quirtrgica,
patologias osteologicas, etc (Figuras 1 y 2). Esto implica una buena preparacion de los
huesos, que perduren en el tiempo y con informacion asociada, como el sexo, edad o
patologias de cada ejemplar. Cada espécimen se identifica con un nimero de registro para
poder relacionarlo con la base de datos, donde esta toda la informacion asociada.

El almacenaje de los esqueletos debe ser cuidadoso, usando materiales inertes en el

tiempo siempre que sea posible y usando cajas para asegurar la integridad de los
esqueletos. Es en este momento de vital importancia que los huesos estén limpios,
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higienizados y con las condiciones ambientales controladas para evitar el ataque de
agentes bioldgicos como insectos, moho o bacterias, que puedan deteriorar las muestras.
Para facilitar la consulta a los investigadores se compartimenta el esqueleto, favoreciendo
que solo se acceda al hueso o huesos de interés. EI monitoreo de las colecciones de
referencia es imprescindible para documentar la falta de elementos, la posible
desintegracion de algunos de ellos o la aparicion de grasa que pueda dafiar la coleccion.
Es recomendable un servicio de mantenimiento y conservacion preventiva de
colecciones.

Nuestro objetivo es una preparacion de colecciones osteoldgicas de manera rigurosa,
adecuada y respetuosa con el hueso, junto con un embalaje inerte, conseguimos una larga
preservacion para este tipo de colecciones. Con esto facilitamos la conservacion, las
consultas y los futuros usos de las muestras preparadas.
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Figura 1.- Quilla patologica de buitre negro.
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Figura 2.- Esqueleto desarticulado.
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RESUMEN

=)
Las colecciones osteoldgicas de referencia son imprescindibles para identificar restos del pasado (arqueologia y \’“P‘EBO“
paleontologia) y del presente (identificacion de cadaveres, restos en nidos y egagrépilas, anatomia quirurgica, \)
patologias, musefstica, entre otros). Contel

Las osteotecas son de material organico, por lo tanto, son biodegradables. Sobre ellas pueden actuar hongos,
insectos y bacterias.

Para obtener una osteoteca de calidad es imprescindible partir de una buena preparacién de las muestras y un
embalaje adecuado con el fin de obtener una prolongada conservacién y que perduren en el tiempo. También
implica tener informacién asociada, como el sexo, edad, localidad o patologias de cada ejemplar. Cada
espécimen se identifica con un nimero de registro para poder relacionarlo con la base de datos, donde esta
toda la informacion asociada. Femonmnrsmonca

PREPARACION

Preparamos esqueletos con informacion asociada para que sean perdurables en el tiempo con diferentes
objetivos. Una osteoteca de calidad implica un gran conocimiento anatdmico y del uso de materiales lo mas
neutros posibles para el hueso.

CIENTIFICO M, MUSE(STICA RESTAURACION

-Esqueletos desarticulados%"‘iw -Montaje de esqueletos. -Recuperar hueso alterado por
-ldentificacion osteoldgica. -Anatomia comparada. cualquier agente externo.
-Veterinaria: anatomia -Estética cuidada. -Todos los tipos de hueso.

comparada y patologia.

"v ._,‘_‘tq' - 3 1 w’
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ALMACENAIJE CONSULTA 'Y USOS

-Uso de cajas para asegurar la integridad de l0s  para facilitar la consulta a los investigadores se propone

esqueletos. la compartimentacion del esqueleto, para acceder al

-Los huesos deben estar limpios e higienizados. hueso o huesos de interés.

-Las condiciones ambientales controladas para evitarel| £| monitoreo de las colecciones de referencia es

atague de agentes bioldgicos imprescindible para documentar la falta de elementos,

-Embalaje para facilitar las consultas y estable en el |2 p.os.i’ble desintegracion de alguNnos de 9”0_5, o la

tiempo aparicién de grasa que pueda dafiar la coleccion. Es
AMACEN recomendable un servicio de mantenimiento vy

CONTENEDOR conservacion preventiva de colecciones.

EMBALAJE
Una osteoteca registrada y documentada es mas util

para los investigadores y prestigia la institucion.

CONCLUSIONES

Nuestro objetivo es una preparacion de colecciones osteoléFicas de manera rigurosa, adecuada y respetuosa con
el hueso, junto con un embalaje estable, conselgmmos una [arga preservacion para este tipo de colecciones. Con
esto facilitamos la conservacion, las consultas y [os futuros usos de las muestras preparadas.

Una osteoteca de calidad tiene una vida mas larga.
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Resumen

Desde el siglo XIX, los métodos de preparacion mecanica y acida han sido los mas
utilizados por preparadores de fosiles [1-6]. Esto se debe a que ambas técnicas han
probado ser exitosas en remover el sedimento que rodea a los fosiles y en muchos casos,
liberandolos del mismo. Ambas técnicas han servido como primer paso para estudiar e
interpretar los fosiles encontrados y han influenciado como se almacenan los fosiles ya
preparados en colecciones de todo el mundo. Sin embargo, sus consecuencias no han sido
exploradas en profundidad. Estas se han hecho evidentes en casos en los cuales los fosiles
fueron dafiados por el proceso de preparacion [7-9] y, en la mayoria de los casos, la
informacion ha sido transmitida a colegas de forma oral o ha quedado escrita en cuadernos
de laboratorio, ya que pocos preparadores o conservadores que trabajan con fosiles
publican sus hallazgos.

El objetivo de este trabajo fue la exploracion de las consecuencias de las técnicas de
preparacion mecdnica y acida, ademas agregando una técnica poco comun, la preparacion
con laser [10]. Las muestras utilizadas fueron colectadas por un equipo del Smithsonian
National Museum of Natural History en la Formacion Cloverly en Wyoming, EE.UU. en
2007. Se trata de pequenos fragmentos de hueso fosil, probablemente pertenecientes a
dinosaurios del Cretdcico temprano. Algunas muestras fueron limpiadas de forma
mecanica con herramientas manuales y neumadticas; una de las muestras fue dafiada
levemente con la herramienta neumatica, de forma que el dafio no fuese visible a simple
vista. Otras fueron preparadas con acido acético al 5% v/v, siendo primero protegidas con
dos capas de Paraloid B-67 en una mezcla de acetona y metiletilcetona, excepto por una
de las muestras que fue dejada sin cubrir para conocer los efectos del 4cido sobre el hueso.
Finalmente, el resto de las muestras fueron preparadas con un laser Nd:YAG
(neodymium-doped yttrium aluminum garnet) con una longitud de onda de 1064 nm. Las
muestras fueron analizadas visualmente, con un microscopio electronico de barrido, y con
otras técnicas analiticas (XRF, XRD, ToF-SIMS) para entender las posibles alteraciones
fisicas y quimicas que la preparacion pudo generar.
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El anélisis de las muestras bajo el microscopio electronico de barrido revela que tanto la
muestra dafiada levemente con la herramienta neumatica, como la muestra sin proteccion
durante la inmersion acida tienen modificaciones fisicas a nivel de superficie (Figura 1).
Esto es evidente también en todas las muestras preparadas con el laser, sin importar los
ajustes elegidos durante el tratamiento. Estos resultados demuestran que la preparacion,
realizada de forma incorrecta, puede ser dafiina para los fosiles, sin importar el método
que se elija. Por eso mismo, es importante que las instituciones que trabajan con fosiles
reconozcan la importancia de tener profesionales de preparacion y conservacion, ya que
su funcidon no solamente afecta la preservacion a largo plazo de los restos, sino también
las lineas de investigacion que se formulen en el futuro [10,11].

Make| Spotf| WD HFW ) I Make| HV [Spotl WD |Det|Mag| HFW 0.5 Torr
FEI |14 kV| 5 |12 mm|BSE[80 x|1.5 mm| = FEI Mk\/l 5 ‘145mmBSE200x6198um —100 um—

Make| HV [Spof| WD bet?Mag?;EW 0.5 Torr Make| HV [Spot \'/‘\/D Det [Mag| HFW ] 0.4

FEI |14 kvl 5 |16.7mmBSE[8Ox1.5mml —200pm— W FEI 14kv| 5 [11.3 mm|BSEI80 x/1.5 mm}——zooum—
Figura 1.- Modificaciones superficiales observadas bajo el microscopio electronico de barrido. a. muestra
control (80x). b. preparacion mecanica dafiada intencionalmente (200x). ¢. preparacion acida sin proteccion
(80x). d. preparacion laser (80x; 0.023- 0.23 Jem™)
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Resumen

En el campo de la restauracion arqueoldgica, el método de limpieza generalmente mas
utilizado en especimenes materiales fosiles es el mecanico. No obstante, en funcion de
las caracteristicas de cada yacimiento, las matrices sedimentarias pueden resultar bastante
duras y una simple limpieza fisica o mecénica resulta poco eficaz o incluso puede causar
alteraciones en la pieza. Este tipo de tratamientos pueden generan vibraciones que, junto
con la fuerza ejercida sobre el material, pueden provocar dafios que perjudiquen la
conservacion de los fosiles.

Este es el caso del yacimiento de la Cova de les Teixoneres (Moia, Barcelona) [1,2] en el
que los materiales (especialmente restos 0seos) presentan concreciones carbonatadas en
su superficie. Esto impide en ocasiones el estudio de las superficies corticales, el analisis
de la morfologia de los restos, dificulta la identificacion de posibles marcas producidas
por procesos tafondmicos, la toma de medidas, etc.

Una de las alternativas a este tipo de actuaciones (las limpiezas fisicas 0 mecanicas) son
las limpiezas quimicas [3-6], no obstante, la falta de estudios en este tipo de aplicaciones
ha derivado en una falta de protocolos de actuacion. Por estos motivos, hemos realizado
una investigacion experimental acerca del efecto y utilidad de las limpiezas quimicas en
fosiles procedentes del nivel 11l de la Cova de les Teixoneres (Paleolitico medio).

En este trabajo presentamos los resultados de un programa experimental orientado a la
evaluacion del efecto y utilidad de diferentes reactivos aplicados por inmersion (acido
acético, acido formico, hidroxido de potasio, hexametafosfato de sodio) teniendo en
cuenta las variables de tiempo, la concentracion y el tipo de producto.

Las muestras se han caracterizado antes y después de las limpiezas a través de diferentes
técnicas de analisis: colorimetria, microscopia digital 3D (Figura [), microscopia
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electronica de barrido ambiental (ESEM-EDX) y difraccion de rayos X (DRX). Asi
mismo, se han empleado aparatos para controlar el pH y la conductividad.

Los resultados obtenidos determinan que el tratamiento mas efectivo para las muestras
tratadas es la inmersion en acido acético, en detrimento del resto de productos, ya que
permite debilitar y en ocasiones eliminar la matriz de los restos sin deteriorar la superficie
del hueso.

Figura 1.- Muestras durante el proceso de inmersion.
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Resumen

La microtomografia computarizada (MicroCT) es una variante de la tomografia
computarizada, técnica de diagndstico por imagen que utiliza haces de rayos X y
detectores electronicos que giran en torno a un objeto en posicion fija, generando
imagenes de sus cortes transversales (Figura I). Presenta un amplio rango de aplicaciones
en diversas dreas de investigacion, como analisis morfométricos y biomecanicos,
microanalisis de estructuras internas, generacion de modelos 3D, etc. A mediados de los
afios 70 comenzo a utilizarse en el &mbito de la conservacion del patrimonio cultural, y
en 1984 se aplico por primera vez en el estudio de un craneo fosil [1].

Actualmente, el MicroCT ha sustituido a otros métodos de analisis destructivos como la
toma de muestras, o la toma de secciones y cortes en artefactos o ecofactos para estudiar
su interior. Aunque emplea una técnica no destructiva, su aplicacidon no es inocua para
los bienes culturales ya que emite radiaciones electromagnéticas e ionizantes de elevada
energia, y comporta una excesiva manipulacion del objeto. Debido a esto, el uso sobre
patrimonio paleontoldgico debe protocolizarse para minimizar el riesgo.

El escaneado es un proceso exotérmico que provoca un aumento de temperatura y un
descenso de humedad relativa en la camara del MicroCT. En el estudio del equipo
Phoenix v/tome/xs de GE® Measurement, presente en el Centro Nacional de
Investigacion sobre la Evolucion Humana (CENIEH), el Laboratorio de Conservacion y
Restauracion detectd que la variacion de estos parametros ambientales (maxima
oscilacion horaria), estaba relacionada con las caracteristicas del escaneado: posicion
(tamafo y densidad del objeto, distancia al foco), corriente, potencia, filtros y duracion.
Estas circunstancias, suponen un riesgo potencial para la conservacion de los bienes
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paleontoldgicos dada su sensible naturaleza higroscopica y anisotropica, cuyo estrés
puede generar procesos de degradacion [2].

Ademas, la técnica exige la colocacion del objeto inmovilizado en posicion axial para el
alcance idoneo del rayo. Lo que conlleva la participacion de los conservadores-
restauradores en cada escaneado de patrimonio: encapsulado del bien en una estructura
de poliestireno expandido (permitiendo el paso de rayos X); montaje con cinta de doble
cara en una plataforma conforme a su tamafio; colocacion en el interior del MicroCT;
registro de los parametros ambientales tanto de la camara (Figura 2), como del
Laboratorio de Microtomografia; analisis del estado previo y final del bien. Estas acciones
se enmarcan dentro del protocolo de actuacion, que desde 2008, el Laboratorio disefia y
actualiza siguiendo criterios de conservacion preventiva adaptados a las caracteristicas de
los equipos del Laboratorio de Microtomografia Computarizada del CENIEH.

El MicroCT es una herramienta muy extendida de diagnosis, necesaria para el avance de
la investigacion en el ambito de la evolucion humana, ya que permite el analisis no
destructivo del patrimonio paleontolédgico de alto valor cientifico y significancia. Por ello,
se recomienda su uso limitado minimizando los riesgos reales y potenciales, asi como el
disefio de estrategias especificas de conservacion preventiva [3]: un unico escaneado,
soporte individual, filtro, minima energia y corriente acorde a las caracteristicas del bien,
entre otras.
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Figura I.- Colocacion de un bien paleontologico junto con el soporte y la plataforma en el interior de la
camara de escaneado del MicroCT.

microCT
! 45,0
250 -/ \3 40,0
4 40,
R —
35,0
20,0 |-
- 30,0
150 +250
%) €
b *
20,0
10,0
15,0
- 10,0
5,0
5,0
0,0 L L L 0,0
11:00:00 11:30:00 12:00:00 12:30:00 13:00:00 13:30:00 14:00:00

—— Celsius(*C) Humidity(%rh)

Figura 2.- Monitorizacion del microambiente en el interior de la camara del MicroCT Phoenix v/tome/xs
de GE® 5240 Measurement, durante el escaneado de un bien paleontologico en el CENIEH.
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Resumen

En este trabajo se realiza un estudio comparativo entre dos consolidantes en base a
nanoparticulas elegidos por tener diferente naturaleza y compatibilidad, relativas al
sustrato en el que van a ser aplicados: nanoparticulas de hidroxido de calcio en dispersion
1sopropilica (Nanorestore®) y nanoparticulas de silice en dispersion acuosa coloidal
(Nanoestel®), para establecer mediante ensayos cientificos la idoneidad de los mismos
con relacion al sustrato en el que han sido aplicados, en este caso, huesos fosiles
procedentes del yacimiento paleontologico Baza 1 (Granada) con una cronologia de 4.0-
4.5 M.a[1,2]. Como estado de la cuestion cabe mencionar, que el presente trabajo forma
parte de una investigacion mas amplia, alin en proceso, siendo un trabajo innovador e
inédito, dada la falta de bibliografia e investigacion relacionada con este material salvo
pinceladas como el articulo de Natali et al. [3] o el trabajo realizado con el material de la
Cueva del Angel, Cordoba [4].

Las muestras analizadas corresponden a fragmentos de hueso fosil con diversas
patologias; astillas indeterminadas, correspondientes a ungulados de tamafio medio-
grande, que no aportan informacién morfologica a los investigadores (Figura ).

Los principales agentes de degradacion in situ son: temperatura, humedad relativa,
meteorizacion, compresion del sedimento y plantas superiores cuyas raices encuentran en
los huesos fosiles los nutrientes necesarios para su actividad metabodlica [5]. Estas
alteraciones generan modificaciones fisico-quimicas, siendo la mas importante la falta de
cohesion del material, que se traduce en la disminucion de la resistencia mecénica,
disgregacion, fisuras y fracturas. El tratamiento apropiado para abordar este tipo de
patologias es la consolidacion.

Para la evaluacion de la eficacia de los consolidantes, se ha caracterizado previamente el

material y establecidos patrones ex professo antes del tratamiento y después de las
diferentes aplicaciones, determinando variables como el aspecto, grado de consolidacion,
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penetracion y compatibilidad, que permitiran la comparacion tras cada aplicacion de
ambos consolidantes. Para ello, se han realizado técnicas morfométricas tales como:
microscopio electronico de barrido (MEB), lupa y fotografia con luz visible; andlisis
fisico-mecanicos: cinética de absorcion de agua a presion atmosférica, colorimetria,
conductividad y velocidad de propagacion de ultrasonidos y, por tltimo, andlisis quimico,
siendo la sonda de energia dispersiva de rayos X la utilizada junto al MEB.

Para comparar los resultados de los dos consolidantes con base en nanoparticulas se han
establecido, de forma especifica, protocolos que permitan dicha comparacion:
preparacion de las muestras (limpieza fisico-quimica y desalacion), determinacion de la
concentracion del consolidante (ambos productos se han aplicado a un 5% en sus
respectivos diluyentes), periodicidad (aplicaciones cada 7 dias, puesto que el tiempo de
secado oscila entre 3 y 7 dias), vehiculante (etanol aplicado mediante hisopo
impregnado), proceso de aplicacion (pincel de cerdas sintéticas n.° 2) y secado (camara
desecadora, para mantener estables la humedad relativa y temperatura ambiental).

Los resultados obtenidos permiten determinar que, ambos productos consolidan, debido
principalmente a que la porosidad disminuye pasando de un 46%+2 a un 38%=+3 y a que
la velocidad de propagacion del ultrasonido también disminuye, aunque se dan casos en
los que aumenta dicha velocidad, por lo que no se puede dar como concluyente este
ensayo. Sin embargo, existen diferencias entre ellos. El consolidante a base de nano-silice
provoca un incremento del brillo superficial y, por tanto, de la luminosidad, aunque al ser
menor a 10 no es perceptible por el 0jo humano [6]. No penetra en el material, formando
capas que se superponen y craquelan dando lugar a zonas desprotegidas, siendo visibles
en el microscopio las diferentes capas y la separacion entre ellas; el microanalisis marca
como elemento mayoritario, Silice. Sin embargo, en las nanoparticulas de hidréxido de
calcio, las muestras se tornan blanquinosas, la cortical vira hacia el amarillo y el
esponjoso hacia el rojo. Con la aplicacién de nanoparticulas de hidroxido de calcio, se
produce un crecimiento en reticula de calcita, de forma heterogénea, quedando zonas sin
proteger, pero siendo compatible con el sustrato. Los microanalisis en dichos agregados
dan como elemento mayoritario el calcio (Figura 2).

Por tanto, se puede concluir que, las nanoparticulas de hidroxido de calcio son mas
apropiadas para el material estudiado. No obstante, futuras investigaciones han de ir
encaminadas a la idoneidad relativa a la aplicacion de dichos productos y concentracion,
siendo un ensayo que se ha de realizar a posteriori. Mencionar otro interrogante a
contestar en funcion de los resultados obtenidos ;son apropiadas las nanoparticulas en el
trabajo de campo o, sin embargo, han de quedar ligadas al trabajo de laboratorio?

Agradecer al equipo cientifico del yacimiento Baza-1, principalmente a Bienvenido
Martinez-Navarro, Sergio Ros-Montoya y M?* Patrocinio Espigares Ortiz, su apoyo en la
realizacion de esta investigacion y en la cesion de los huesos fosiles, fuente de este
estudio.
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Figura I - Imagen macroscopica del material procedente de la excavacion (izquierda) e imagen inicial de
la astilla (derecha).
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Figura 2 — (A) Imagen SEM-EDX de la astilla sin tratamiento. (B) Imagen SEM-EDX trés la 3ra
aplicacion de Nanoestel®. (C)Imagen SEM-EDX tras la 3ra aplicacion de Nanorestore®.
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Resumen

La consolidacion de material paleontologico se ha realizado habitualmente mediante
productos de endurecimiento. Este procedimiento, documentado ya en el siglo XIX [1-
3], se desarroll6 paralelamente a la consolidacion de piedra monumental [4-6] y de bienes
arqueologicos [7,8]. Actualmente, el tratamiento consiste en la impregnacion mediante
polimeros, predominantemente resinas acrilicas [9-13]. Estas impregnaciones, propias de
la intervencion conocida como preparacion paleontologica, intentan conservar la
morfologia de los fosiles y facilitar su manipulacion al realizar los estudios
histomorfométricos, histopatologicos, taxonémicos y tafondmicos [9,14]. Por tanto, son
tratamientos supeditados a las necesidades de investigacion de los paleontdlogos. En ese
sentido, los criterios de minima intervencion, de respeto por el bien en toda su integridad,
de no alteracion del material, de reversibilidad, retratabilidad y estabilidad futura, no se
tienen plenamente en cuenta. Generalmente, las resinas se aplican de manera sistematica
porque se consideran imprescindibles para que los fosiles adquieran una determinada
consistencia [15]. Pero los polimeros aplicados sobre materiales porosos, aunque
consiguen un endurecimiento eficaz para las necesidades inmediatas, generan cambios de
color y brillo, pueden dificultar andlisis futuros [16], alteran quimicamente el material,
incrementan el peso, forman peliculas superficiales con diferentes coeficientes de
contraccion-dilatacion, obstruyen los poros [17], cambian el comportamiento hidrico-
gaseoso y pueden deteriorarse generando nuevos problemas [18-20]. Ademads, son
tratamientos incompatibles, irreversibles y toxicos [20-22].

Las tendencias actuales de conservacion, y la irrupcion de conservadores-restauradores
en las instituciones que tratan patrimonio paleontoldgico, apuestan por explorar nuevas
vias [16,23]. En esa linea, este trabajo investiga la consolidacion basada en la
carbonatogénesis mediante inoculacion bacteriana de Myxococcus xanthus sobre un
espécimen Cheirogaster richardi de Can Mata (Hostalets de Pierola). La propuesta se ha
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ensayado sobre 27 probetas, analizadas antes y después del tratamiento mediante
Reflecting Transformation Imaging (RTI), microscopia electronica de barrido, control de
peso, espectrofotometria, pruebas de absorcion, control de pH y conductividad,
microdureza Vickers y tape test (Figuras 1y 2).

Los resultados indican que la dureza se incrementa practicamente el doble, de 0,16
kg/mm2 a 0,28 kg/mm?2. También aumenta la cohesion: la totalidad de las particulas
disgregadas en superficie quedan unidas al formarse una capa superficial de carbonato
calcico (de 6 um), sin cambios apreciables en el estudio de rugosidad superficial.

Los cambios de color y brillo son minimos (AE<5) en casi todas las muestras; y las
propiedades fisicoquimicas de pH, conductividad y peso apenas se modifican. Se han
observado, en cambio, modificaciones en la porosidad, pero sin obstruccion total.

En conclusion, la biocarbonatacion se muestra como un tratamiento valido para
consolidar f6siles carbonatados al ser altamente compatible con el original y aportar
buenos valores de endurecimiento y cohesion. Ademas, es un tratamiento no toxico para
el restaurador y respetuoso con el medio ambiente.
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Figura 1.- A) Control del desarrollo microbioldgico de Myxococcus xanthus durante el tratamiento. B)
Imagen SEM-SEI de la superficie de la probeta MN-O1. C) Toma de muestras para el control del desarrollo
de microorganismos durante el tratamiento. D) Imagen SEM-BEI de la parte superior de la seccion (probeta

B-SEM2). En linea roja: limite entre la capa neoformada y la superficie original del fosil. Autora: Silvia
Marin.
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Figura 2.- A) Detalle del analisis de microdureza mediante microindentacion. B) Prueba de absorcion a la
gota. C) Analisis de la rugosidad superficial mediante RTI en modo especular, muestra B-D2. D) Analisis
de la rugosidad superficial mediante RTI en mapa de normales, muestra B-D2. Autora: Silvia Marin.
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Resumen

En el Centro Nacional de Investigacion sobre la Evolucion Humana (CENIEH), se
custodian mas de 150.000 bienes arqueo-paleontologicos procedentes de las excavaciones
realizadas en los yacimientos plio-pleistocenos de la sierra de Atapuerca (Burgos),
declarados patrimonio de la humanidad por la UNESCO. Entre estos bienes se encuentran
los restos de cuatro especies pertenecientes al género Homo: Homo antecessor, Homo
neanderthalensis, Homo sp., y los pre-neandertales de la Sima de los Huesos. Esta
coleccion de homininos presenta un gran valor cientifico [1] que la posiciona en el grado
maximo de relevancia cultural y significancia y, por tanto, debe ser especialmente
protegida.

La conservacion de esta coleccion, asi como de los restos de fauna y litica de alto valor
cientifico, es una de las lineas prioritarias del Plan de Conservacion Preventiva del
CENIEH. El objetivo es garantizar su conservacion en el tiempo, minimizar las
necesidades de manipulacion e intervencion directa, y salvaguardar su integridad
cientifica y cultural [2].

La naturaleza fisico-quimica de estos restos, los diferentes estados de conservacion
derivados de los contextos arqueoldgicos y acontecimientos pre- y postdeposicionales,
hacen que surja la necesidad de establecer protocolos de conservacion preventiva
singulares, englobando las lineas a seguir en la gestion, deposito y conservacion de las
mismas [3]. La naturaleza higroscopica y anisotropica de estos restos compromete su
estabilidad mecénica frente a fluctuaciones climaticas, por lo que se hace imprescindible
poder controlar estos parametros.

La adecuacion de las salas de colecciones del CENIEH a las necesidades de este
patrimonio ha requerido la realizacion de reformas estructurales y climaticas en el
edificio. Se ha disefiado un espacio acorazado (Figura I) cumpliendo con la normativa
de seguridad de museos, con un ambiente que evita la incidencia del clima exterior y
consigue unas condiciones estables, donde se monitorizan a tiempo real los parametros
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de humedad relativa y temperatura permitiendo realizar un seguimiento continuo de los
mismos.

En cuanto a la demanda cientifica de esta coleccion, ademas de la creacion de un
protocolo para su consulta, también se ha tenido en cuenta esta circunstancia para disefiar
el acondicionamiento fisico. Los contenedores de almacenaje responden a las necesidades
de conservacion de la coleccion, principalmente afectada por procesos de degradacion
mecanicos. Se utilizan materiales inertes como textiles no tejidos y espumas de
polietileno de alta densidad. Se distribuyen en cajas transparentes de manera que puedan
manipularse de forma individualizada, se adaptan los soportes a la morfologia de cada
pieza, y se ordenan en los contenedores clasificados por parte anatomica con la sefialética
correspondiente (Figura 2).

Su uso cientifico, tanto por la frecuencia de consulta como por las necesidades que
requiere, las hace susceptibles de ser manipuladas con asiduidad. Esto hace necesario
equilibrar su salvaguarda con la investigacion, dmbitos que en un primer momento
pueden resultar divergentes, pero cuyas diferencias pueden solventarse siempre a través
del disefio de estrategias especificas de conservacion preventiva [4]. Estos protocolos han
resultado ser claves para mejorar la accesibilidad de las colecciones, limitar la
manipulacion de las piezas y controlar el ambiente en el que se conservan.

Figura 1.- Sala acorazada CENIEH. Vista general.
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Figura 2.- Acondicionamiento fisico de la coleccion de dientes Homo antecessor. Detalle
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Resumen

El objetivo de este trabajo es la aplicacion de técnicas de restauracion virtual 2D y 3D
sobre dos defensas de Mammuthus meridionalis procedentes del yacimiento arqueologico
del Barranc de la Boella (La Canonja, Tarragona), con el fin de ayudar a su conservacion,
estudio y puesta en valor [1].

Estas defensas se localizaron durante la campafia de excavacion del 2007 en un nivel
datado en el Pleistoceno Inferior final (1-0,78Ma) y en el que también aparecieron cuatro
molares, fragmentos de craneo y un fragmento de costilla de Mammuthus meridionalis
[2-5]. Las defensas pertenecen a un individuo adulto, tienen 1,8 metros de longitud
aproximadamente y se encontraron entrelazadas, motivo por el cual la extraccion se
realizd en un Unico bloque y actualmente se conservan en la misma posicion (Figura ).
Por el momento, no se ha planteado separarlas debido al nivel de complejidad del proceso
y los riesgos que podria suponer para los restos, pudiendo provocar fisuras,
desprendimientos o fracturas. Esto, junto a la controversia por la necesidad o no de
separarlas, es lo que ha motivado realizar la intervencion mediante técnicas digitales tales
como la documentacion 3D, la reconstruccion virtual o la reproduccion 3D.

Para poder trabajar digitalmente con las defensas, el primer paso fue obtener un modelo
3D de alta resolucidn, que en este caso se consiguié mediante fotogrametria con camara
réflex digital DSLR. Una vez obtenida la copia digital, se realizé la separacion de las
defensas y se trabajo la malla y la textura resultantes para conseguir un modelo completo
e independiente de cada una de ellas. (Figura 2).

Con estos modelos, se abre un gran abanico de posibilidades para abarcar diferentes
necesidades o intereses. Uno de los trabajos que se ha llevado a cabo ha sido la
elaboraciéon de mapas de patologias sobre los modelos 3D [6-7], que permiten
visualizarlas desde cualquier punto de vista, a diferencia de las fotografias, que pueden
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no abarcar toda la superficie de los restos. Esto puede servir para controlar de manera mas
precisa la aparicion de nuevas patologias, por ejemplo, si se trasladan a otro
emplazamiento. (Figura 2).

Ademas, tras un amplio estudio previo y la ayuda de expertos [8-11], se ha podido deducir
la posible posicion original de estos dientes y plantear una hipotesis reconstructiva de las
puntas que no se conservan (Figura 2). Esta reconstruccion, asi como los modelos de las
defensas en si, pueden ayudar a su estudio sin ponerlas en riesgo, ya que pueden ser
estudiadas desde cualquier parte del mundo sin necesidad de tener acceso fisicamente a
las originales.

Por ultimo, y en cuanto a la divulgacion se refiere, se ha realizado mediante encargo a
una empresa external una réplica a escala real de las defensas para colocarlas en su
emplazamiento en el yacimiento (Figura 2) y poderlas mostrar durante las visitas guiadas,
facilitando la comprension y sensibilizando sobre la importancia de los trabajos
arqueologicos y de conservacion-restauracion.

Figura 1.- Las defensas de mamut durante la excavacion y estado actual.

1 Réplica realizada por la empresa d’ART Difusié i Conservacié del Patrimoni

146



p——

Figura 2.- Modelos 3D: separacion de las defensas (a); maa de patélogias (b); prouesta de reconstruccion
en su posicion anatémica (c); réplica a escala real (d).
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LAS DEFENSAS

Pertenecen a un individuo adulto de Mammuthus meridionalis y
fueron halladas en el yacimiento arqueolégico del Barranc de la
Boella (La Canonja, Tarragona) durante la campaiia de 2007, en
un nivel datado en el Pleistoceno Inferior final (1-0,78Ma).
Miden aproximadamente 1.8m de largo y su gran particularidad

es que se encontraron entrelazadas.

Sin embargo, la complejidad del proceso de separacién y los
riesgos que podria suponer para los restos, junto con la
controversia por la necesidad o no de separarlas, es lo que ha
motivado realizar una intervencién mediante técnicas digitales
2D y 3D que complemente la restauracion fisica y ayude a su
conservacién, estudio y puesta en valor sin comprometer la

integridad de las defensas.

Figura 1: Defensas durante la excavacién (A) y su estado actual (B).

Ofrecen

LAS TECNICAS DIGITALES

nuevas posibilidades en el campo de Ila
conservacién-restauracion, ya que permiten obtener una
documentacién grafica mas amplia y realizar actuaciones que
fisicamente no siempre son posibles.

En este caso, se ha partido de un modelo fotogramétrico de
gran resolucién para realizar la separacion digital de las
defensas y, a partir de aquf, generar una serie de recursos tales
como: un mapa de patologias de cada una de ellas que puede
examinarse desde cualquier punto de vista, una hipdtesis de su
orientacién original y reconstruccion volumétrica de las puntas,
y, por tltimo, diferentes propuestas para su musuealizacion.

Ademis, los modelos obtenidos pueden usarse tanto para su
estudio como su difusién, sin la necesidad de acceder
directamente a ellas.

Modelo 3D obtenid di fotog
cdmara réflex DSLR.

ria digital con

Separacion, optimizacion y correccién de la malla y la
textura de los modelos resultantes.

Vista superior e inferior de las dos defensas separadas,
corregidas y optimizadas.

MAPA DE PATOLOGIAS E HIPOTESIS RECONSTRUCTIVA

Mapas de alteraciones sobre los modelos independientes
que pueden visualizarse tanto en 3D como en 2D.

Propuesta de una aplicacién mévil de Realidad Aumentada
para visualizar los diferentes modelos. Se pueden rotar y
ampliar, ofreciendo una vision 360° de los restos.

Orientacion y reconstruccién hipotética de las puntas a
partir de un estudio previo. Recreacién de eofauna.

DIVULGACION Y PUESTA EN VALOR

La Realidad Aumentada es una tecnologfa que se puede
utilizar para facilitar la comprensién de los restos durante las
visitas al yacimiento o centro de interpretacion desde un
smartphone o tablet. De esta manera, se ofrece una
experiencia mas inmersiva donde poder ver, por ejemplo, las
defensas separadas y reconstruidas sobre las originales.

Otra opci6n es la realizacién de réplicas (mediante impresién
o mecanizado 3D) para hacerlas, sobre todo, mas accesibles
al publico infantil o con discapacidad visual. En este caso, se
ha optado por una réplica a tamafio real para mostrarlas en
las visitas al yacimiento, que aparte de ser un recurso
didactico, sirven para sensibilizar sobre la importancia de los
trabajos arqueoldgicos y de conservacién-restauracion.

Diferentes vistas de las defensas orientadas y
reconstruidas mediante modelado 3D.

% 5 B Yo 3;- R 3
Réplica a escala real situada en su emplazamiento original
para las visitas guiadas al yacimiento. Realizada por
d’ART Difusié i Conservacio del Patrimoni.
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Resumen

El yacimiento de Fuente Nueva 3 (Orce, Granada), datado en 1,3-1,4 millones de afios,
esta situado en depdsitos fluvio-lacustres del Pleistoceno inferior, que han preservado un
registro arqueopaleontologico excepcional, con abundante industria litica asociada a
macromamiferos, siendo una de las evidencias mas antiguas de presencia humana en
Europa.

Fuente Nueva 3 es un yacimiento muy rico en restos de macrovertebrados fosiles,
especialmente de proboscideos (Mammuthus meridionalis) de los que se han recuperado
numerosos registros correspondientes a restos 6seos, molares aislados, defensas e incluso
esqueletos incompletos en conexion anatomica [1]. Estas acumulaciones son producto de
la actividad de humanos (Homo sp.) y de hienas (Pachycrocuta brevirostris), lo que ha
proporcionado datos muy relevantes para los estudios arqueologicos y paleobiolédgicos:
tecnologia litica, taxonomia, biocronologia, tafonomia y paleoecologia.

Para obtener una mejor documentacion de las asociaciones faunisticas, de su relacion con
las actividades de los hominidos, de la distribucion espacial de los registros y de la
tafonomia en general, a partir del afio 2013 el equipo liderado desde el IPHES inici6 la
aplicacion de técnicas de registro mediante escaneado 3D de las superficies de excavacion
en Fuente Nueva 3. Se utilizé un escaner de superficie de luz blanca Breuckmann y
fotogrametria. Estas técnicas son, ademads, una importante herramienta de conservacion
“in situ”, ya que, hasta entonces para obtener un registro de la posicion original de los
materiales, era necesario realizar moldes tradicionales de los suelos
arqueopaleontologicos [2-4]. Estos procesos pueden ser agresivos pues los productos para
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el moldeo pueden producir alteraciones indeseadas del sedimento y de otros fosiles
adyacentes y dafios mecanicos involuntarios al retirar las membranas de los moldes.

Durante la campafia de 2013 se descubrieron dos hemimandibulas que podian pertenecer
a un mismo individuo inmaduro de Mammuthus meridionalis. Su estado de conservacion
y su posicion en el yacimiento se registraron en 3D con el escaner de luz blanca
Breuckmann. Tras los tratamientos de limpieza en el laboratorio se realiz6 un registro 3D
mediante fotogrametria y se comprob6d que ambas hemimandibulas pertenecieron a un
mismo individuo infantil lactante. La mandibula en conjunto, aunque fracturada en dos
piezas, estd muy completa, conservandose mejor el lado derecho, pues el izquierdo esta
muy deformado debido a procesos diagenéticos. Por esta causa, y por la ausencia de un
fragmento en el lado izquierdo a la altura de la sinfisis, no es posible unir los dos
fragmentos de la mandibula y reconstruirla sin reintegrarla utilizando un material afiadido
para reforzar la estructura. (Figura 1)

La pieza fue entregada a la Junta de Andalucia en 2015, pero se ha realizado un modelo
3D para reconstruir y unir ambos fragmentos (Figura 2A4). Esta técnica virtual permite
reproducir los fosiles a diversas escalas por impresion 3D y obtener reproducciones de
las piezas originales para su estudio y exposicion sin afiadir materiales para su adhesion
y/o reintegracion (Figura 2B). Es una propuesta aplicable a cualquier tipo de fosil, ya que
es completamente respetuosa con la pieza original. Ademas, permite continuar trabajando
y realizar propuestas de restauracion sin disponer de las piezas originales.
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Figura 1.- Mandibula infantil hallada en la campafia de excavacion de 2013 en Fuente Nueva 3 (Orce,
Granada) durante su restauracion en el IPHES (Tarragona).
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Figura 2.- Hemimandibula derecha del individuo infantil de Mammuthus meridionalis hallada 2013 en
Fuente Nueva 3 (Orce, Granada). A) Reconstruccion del modelo 3D a mediante fotogrametria con Agisoft
Photoscan; B) Impresion 3D en el Laboratorio de Paleoantropologia del IPHES.

153



Referencias

[1]

[4]

M.P.Espigares, B. Martinez-Navarro, P. Palmqvist, S. Ros-Montoya, 1. Toro, J.
Agusti y R. Sala, “Homo vs. Pachycrocuta: Earliest evidence of competition for an
elephant carcass between scavengers at Fuente Nueva-3 (Orce, Spain)”,
Quaternary International, vol. 295, pp. 113-125, 2013.

J.J. Lopez-Amador y 1. Pellejero-Uson, “Técnicas de preparacion de fosiles en
yacimientos paleontologicos. Consolidacion "in situ" para exponer temporalmente
en Orce, Granada” en Laboratorios de Paleontologia, L. Alcald y A. Cobos, Eds.
Teruel: Fundacion Conjunto Paleontologico de Teruel- Dinodpolis, 2007, pp 31- 40.

S. Val Molina, “Tecniques de reproducié en paleontologia”, Unicum: revista de
'Escola Superior de Conservacid 1 Restauracié de Béns Culturals de Catalunya,
vol. 8, pp. 118-127, 2009

G. Gomez Merino, L. Lopez-Polin, A. Solé-Raventos y J. Vilalta-Ollé, “Treballs
de restauraci6 i d'emmotllament dels materials paleontologics del Camp dels
Ninots” en El Camp dels Ninots: rastres de l'evolucio, G. Campeny y B. Gomez
de Soler, Eds. Caldes de Malavella: Ajuntament de Caldes de Malavella/ IPHES,
2010, pp. 177-199.

154



Restauracion virtual de una mandibula infantil de Mammuthus meridionalis
del yacimiento de Fuente Nueva 3 (Orce, Granada, Espana)

1 IPHES-CERCA, Institul Catela de Paleoecologia Humana | Evolucio Sociel, Campus Sescelades URV, Edifici W3, 43007 Tarragona, Espaiia - ggomez.merino@iphes.cat
2 Universitat Rovira i Virgili, Departament d'Mistoria i Historia de IArt, Avinguda de Catalunya 35, 43002 Tarragona, Fspafia
3 Departamento de Ecologia y Geologia, Universidad de Malaga, Campus de Teatinos, 29071-Malaga, Espaia.

4 ICREA - Institucio Catalana de Recerca | Esludis Avangats, Barcelona, Espaiia

INTRODUCCION

El yacimiento de Fuente Nueva 3 (Orce, Granada), datado en 1,3-1,4 millones de afios, esta situado
en la Cuenca de Baza, en depésitos lacustres del Pleistoceno inferior, que han preservado un registro
arqueopaleontolégico excepcional, con abundante industria litica asociada a macromamiferos.
Registra una de las evidencias més antiguas de presencia humana en Europa (Figura 1). Es un
yacimiento muy rico en restos fosiles de megafauna, especialmente de proboscideos (Mammuthus
meridionalis) de los que se han recuperado numerosos restos correspondientes a fragmentos éseos,
molares aislados, defensas e incluso esqueletos incompletos en conexién anatémica (Espigares et al.,
2013). Estas acumulaciones son producto de la actividad de humanos (Homo sp.) y de hienas
gigantes (Pachycrocuta brevirostris), lo que ha proporcionado datos muy relevantes para los estudios ’ S

arqueolégicos y  paleobiolégicos: tecnologia liica, taxonomia, biocronologia, tafonomia y '9uralSituacion geogréficade los yacimientos de Orce (Granada, Espz

paleoecologia (Figuras 2y 3)

Para obtener una mejor documentacién de las asociaciones faunisticas, de su relacién con las actividades de los homininos, de la distribucién espacial de los registros y de la
tafonomia en general, a partir del afio 2013 el equipo liderado desde el IPHES inici6 la aplicacion de técnicas de registro mediante escaneado 3D de las superficies de
excavacion en Fuente Nueva 3. Se utilizé un escaner de superficie de luz blanca Breuckmann y fotogrametria. Estas técnicas son, ademds, una importante herramienta de
conservacion “in situ” ya que, hasta entonces, para obtener un registro de la posicion original de los materiales, era necesario realizar moldes tradicionales de los suelos
arqueopaleontolégicos (Lopez Amador y Pellejero Usén, 2007; Val Molina, 2009, Gémez Merino et al., 2010). Estos procesos pueden ser agresivos pues los productos para el

moldeo pueden producir alteraciones indeseadas del sedimento y de otros fésiles adyacentes, y dafios mecanicos involuntarios al retirarlas membranas de los moldes

MATERIALES Y METODOS

Durante la campafia de 2013 se descubrieron dos hemimandibulas que
podian pertenecer a un mismo individuo inmaduro de Mammuthus
meridionalis (Figura 4). Se valoré su estado de conservacion y se registro
su posicién en el yacimiento en 3D con un escaner de luz blanca
Breuckmann. Para su extraccion fue necesario consolidarlas y engasarlas

(Figura 5)
Los tratamientos de conservacion y restauracion se llevaron a cabo en el
Laborario del Institut Catala de Paleoecolgia Humana i Evolucié Social
(IPHES) en Tarragona. En primer lugar, se realizaron unos soportes o
plaster jackets® (Jabo et al., 2006) temporales con gasas de €SCaYOIA Y oo s omimandibulas izquierda y derecha del bebs . AN
espumas de polietileno cell aire y ethafoam, para abrir los soportes ~ Mammuthus meridionalis engasadas ‘in sit/' durante la  Figura 5 Proceso de extraccion “in situ”, a) Consolidacion con Paraloid B72 al 10-15% (piv) en
excavacion de 2013. acetona; b) engasado con gasas adheridas con Paraloid B72 al 20% (Piv) en acetona: ¢ y d)

realizados “in situ” y valorar el estado de conservacién (Figura 6). Las excavacion con martillo y cincel; e y f) extraccion con refuerzos de gasas de escayola

piezas presentaban falta de cohesion y sedimento adherido y las
intervenciones consistieron en la limpieza mecanica y en la consolidaciéon
con Paraloid B72 a diferentes concentraciones en acetona (Figura 7),
respetando las modificaciones diagenéticas (agrietamientos, aplastamientos

y deformaciones producidos por la presién del sedimento)

Una vez restauradas la piezas se comprobé que ambas hemimandibulas
pertenecieron a un mismo individuo infantil lactante (Figura 8). Se
trasladaron al Laboratorio de Paleoantropologia de IPHES, donde se realizé Figura 6 Secuencia de realizacién de la “plasterjacket" de la hemimandibula derecha.

un registro 3D mediante fotogrametria

N

Figura 10 Reconstruccién 3D mediante simetriaa partir de la hemimandibula

li 3 g derechacon el software Geomagics.
Figura 8 Mandibula original de Mammuthus meridionalishallada Fipurs 9 Digaescion SF inbdianks & sortere Agison Ehotasonn 9

en 2013 en Fuente Nueva 3 tras la restauracion.

La mandibula en conjunto, aunque fracturada en dos piezas, estda muy completa, conservandose mejor el lado derecho, pues el izquierdo estd muy deformado debido a
procesos diagenéticos. Por esta causa, y por la ausencia de un fragmento anterior en el lado izquierdo, no es posible unir las dos piezas de la mandibula y reconstruirla sin
reintegrarla utilizando un material afiadido para reforzar la estructura.
La pieza fue entregada a la Junta de Andalucia en 2015 pero se ha realizado un modelo 3D para reconstruir y unir ambos fragmentos (Figuras 9 y 10). Esta técnica virtual
permite reproducir los fésiles a diversas escalas por impresién 3D y obtener reproducciones de las piezas originales para su estudio y exposicién sin afiadir materiales para
su adhesién y/o reintegracion (Figura 11). Es una propuesta aplicable a cualquier tipo de fésil, ya que es completamente respetuosa con la pieza original. Ademas, permite
continuar trabajando y realizar propuestas de restauracion sin disponer de las piezas originales.
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Resumen

En el campo de la conservacion-restauracion de hueso arqueolégico, el procedimiento de
adhesion se ha inclinado por el uso de polimeros acrilicos, vinilicos y nitroceluldsicos
[1]-[6], sobre todo desde el ultimo tercio del siglo XX [3]. Aunque estos polimeros
consiguen una adhesion eficaz, pueden alterar quimicamente el hueso, dificultar analisis
futuros [7], [8] y obstruir la porosidad de la zona tratada [9]. Ademads, pueden deteriorarse
acelerando la degradacion del bien [10]-[12] y son tratamientos incompatibles,
irreversibles y toxicos [10], [13], [14].

En este sentido, las corrientes actuales de conservacion apuestan por explorar nuevas vias
que ademads sean menos toxicas y mas respetuosas con el medio ambiente.

Siguiendo esa linea, este trabajo plantea un método de adhesion basado en el engrudo de
almidon de arroz. Los engrudos de almidon se utilizan desde hace siglos en Asia para
adherir papel, cuero, madera y tejidos [15]. Y desde hace décadas, se usan en
conservacion-restauracion de documento grafico [16]-[20] y de pintura sobre tela
[21],[22]. El engrudo de almidon de arroz es capaz de adherir madera [17], por tanto,
puede ser valido para unir fragmentos de hueso de cierto peso. Ademas, tiene mayor
flexibilidad que el almidén de trigo [16], de hecho, se usa en papel y cuero por su nula
capacidad de generar tensiones [23]. Ademads, posee gran resistencia al envejecimiento,
es permeable, no genera cambios de color ni brillo [18] y es muy soluble en agua, por lo
que es altamente reversible.

El adhesivo se ha testado en laboratorio mediante pruebas de resistencia a traccion con
dinamémetro AFG 250N49 Mecmesin®, siguiendo la normativa UNE-EN 15870:2009
(determinacion de resistencia a traccion en uniones a tope). Se prepararon 15 probetas a
partir de hueso arqueoldgico descontextualizado de Pobleta de Bellvei. Se realizaron
cinco adhesiones distintas: Paraloid B-72® (resina acrilica), Mowilith 30® (resina
polivinilica), Pegamento Imedio® (resina nitroceluldsica), engrudo de almidén de arroz y
engrudo reforzado con papel japonés. Se testaron en ensayo comparativo a traccion
(Figura 1) y los resultados promedio otorgaron la mayor resistencia al engrudo de
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almidon de arroz reforzado con papel japonés: 71,40 Newtons, es decir que se consiguio
una adhesion capaz de soportar 7,28 kg de peso. El Mowilith 30® tuvo un resultado de
65,55N, el Paraloid B-72® de 44,40N, el engrudo de almidon de arroz de 42,45N y el
Pegamento Imedio® de 25N.

Posteriormente, el adhesivo ha dado buenos resultados en hueso humano y fauna de los
yacimientos Camp de les Lloses y Pobleta de Bellvei (Figura 2).

En conclusion, el engrudo de almidon de arroz muestra una fuerza adhesiva similar al
Paraloid® siendo una alternativa natural mas permeable, reversible, invisible, retratable,
ecoldgica y atoxica. En caso de necesitar mayor fuerza de adhesion, ésta se puede casi
doblar afiadiendo tiras de papel japonés del gramaje mas fino (3,5g/m2) que queda
invisible. Por lo tanto, este sistema puede devenir un tratamiento valido para adherir
huesos fragmentados.

80,00

40,00

3000

Fuerza ejercida (N)

2000

1000

Distancia recorrida (mm)

Paraloid B-72® Engrudo de almidén de arroz

Mowilith 30

Engrudo de almidén de arroz +
papel japonés
Pegamento Imedio®

Figura. 1.- Derecha: Imagen de la muestra EAA3 durante la prueba de traccion con dinamometro AFG
250N49 Mecmesin®. Izquierda: Grafico comparativo de las resistencias a traccion de los distintos
adhesivos. El eje vertical muestra los valores de fuerza de traccion en Newtons segun la distancia recorrida
en milimetros, que se muestran en el eje horizontal.

157



-

Figura 2.- Derecha: Proceso de adhesion cerrada mediante la inyeccion y pincelado de engrudo de almidon

de arroz. Unidad Funeraria 4 de La Pobleta de Bellvei, Pallars Jussa. Izquierda: Detalle de una junta de
adhesion reforzada mediante papel japonés adherido con engrudo de almidon de arroz. Caballo de época
ibérica, Camp de les Lloses, Tona.
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El engrudo de almid

n de arroz como adhesivo para hueso

arqueoldgico. Primeras pruebas.

INTRODUCCION

En el campo de la conservacion: ion de hueso arqueoldgico, el procedimiento
de adhesion se ha inclinado generalmente por el uso de polimeros acrilicos, vinilicos y
nitrocelulésicos (Horie, 1989; Cronyn, 1990; Johnson, 1994; Kres & Lovell, 1995; De Rossi,
De Gruchy & Lovell, 2004; Pedeli & Pulga, 2002), sobre todo desde el tltimo tercio del
siglo XX (Johnson, 1994).

Aunque estos p consiguen una adhesion eficaz, pueden alterar quimicamente el
hueso, dificultar anlisis futuros (Eklund & Thomas, 2010; Lépez-Polin, 2012) y obstruir la
porosidad de la zona tratada (Ashley-Smith, 1992). Ademas, pueden deteriorarse acele-
rando la degradacién del bien (Matteini, 2008; Tiano, 2013; Jroundi et al,, 2014) y son tra-
tamientos incompatibles, irreversibles y téxicos (Delgado, 2001; Matteini, 2008; Barbera,
Marin & Rovira, 2019).

En este sentido, las corrientes actuales de conservacién apuestan por explorar nuevas
vias que ademas sean menos toxicas y mas respetuosas con el medio ambiente.

EL ENGRUDO DE ALMIDON DE ARROZ COMO ALTERNATIVA

Los engrudos de almidén se utilizan desde hace siglos en Asia para adherir papel,
cuero, madera y tejidos (CCl, 1993). Y desde hace décadas, se usan en conservacion-res-
tauracién de documento grafico (Liszewska, 2005; Rampton, 2005; Down, 2015; Ha-
yakawa, 2015; Matsumaru, 2021) y de pintura sobre tela (Heiber et al, 2012; Floch et. al,
2020).

El engrudo de almidén de arroz es capaz de adherir madera (Rampton, 2005), por tanto,
puede ser valido para unir fragmentos de hueso de cierto peso. Ademas, tiene mayor fle-
xibilidad que el almidén de trigo (Liszewska, 2005), de hecho, se usa en papel y cuero por
su nula capacidad de generar tensiones (TAPPI, 1957). Ademas, posee gran resistencia al
envejecimiento (Wills, 1984), es permeable, no genera cambios de color ni brillo (Down,
2015) y es muy soluble en agua, por lo que es altamente reversible.

Secuencia fotografica de Ia preparacion de engrudo de almiden de arroz. lzquierda: Preparacién y enfii-
miento del engrudo. Derecha tamizado mediante sedazo japonés (Norikoshi- Noribon). Imgenes: Silvia Marin.

MATERIALES Y METODOS

Valorando las posibles ventajas, este trabajo plantea un método de adhesién basado en
el engrudo de almidén de arroz.

El adhesivo se ha testado en laboratorio mediante pruebas de resistencia a traccién con
dinamémetro AFG 250N49 Mecmesin®, siguiendo la normativa UNE-EN 15870:2009 (de-
terminacion de resistencia a traccién en uniones a tope).

Se prepararon 15 probetas a partir de hueso arqueolégico descontextualizado del yaci-
miento arqueoldgico de Sant Feliu de La Pobleta de Bellvei (Pallars Jussa). A partir de dos
huesos largos, se crearon probetas de 70 mm de alto por 10 mm de ancho por 4 mm de
grueso. Cada muestra se rompié en dos fragmentos consiguiendo una fractura limpia.
idl d dhesién y se dej6 un tiempo de curado de dos semanas.

se i6 asu

Se realizaron cinco tipos de

(tres por tipo de adhesion):

- Paraloid B-72°: resina acrilica (copolimero acrilato de metilo y metacrilato de etilo).
- Mowilith 30°: resina polivinilica (homopolimeros-copolimeros de acetato de vinilo)
- Pegamento Imedio®: resina nitroceluldsica (nitrato de celulosa).

- Engrudo de almidén de arroz: polisacarido (amilosa y amilopectina).

- Engrudo de almidén de arroz reforzado con papel japonés: polisacarido (amilosa y

P forzado con dos peq tiras de papel japonés extrafino Tengujo
(3,5g/m?) adheridas transversalmente a la fractura por ambos lados*.

“Esta opci amenudo en adhesién de h i finos (por ejemplo

a tope muy débiles. En el caso del engrudo, a diferencia del resto de adhesivos testa-

dos, esta opci porque el papel japonés qued: invisible gracias a que el
grudo de almidon d el colorni i el brillo del hueso.

1O REUNIGN CONSERVACION Y RESTAURACION HUESO

ESTUDIO ANALITICO: RESISTENCIA A TRACCION

Se testaron todas las en ensayo K pruebas de resistencia a
traccion con dinamémetro AFG 250N49 Mecmesin® » siguiendo la normativa UNE-EN
15870:2009 (determinacion de resistencia a traccién en uniones a tope).

Muestra EAA1 durante la prueba de traccién con dinamémetro AFG 250N49 Mecmesin® de la Escola Superior
de Conservacié i Restauracio de Béns Culturals de Catalunya. Imagenes: Silvia Marin.

Ttad, di

Los r F g la mayor resi ia al engrudo de almidén de
arroz reforzado con papel japonés, con 71,40 N (se consiguié una adhesion capaz de
soportar hasta 7,28 kg de peso). El Mowilith 30 tuvo un resultado de 65,55N, el Paraloid

B-72° de 44,40N, el engrudo de almidén de arroz de 42,45N y el Pegamento Imedio® de 25N.

Fuerzs ejercid (V)

Distancia recomida (mm)

Parsiold B-72¢ Engrudo de simiaén de ancz

Movditn 50¢

Engrudo de simiaén de snoz +
papsl japonss
Pogamanto Imedio™

Izquierda: Grafico comparativo de las resistencias a traccion de los distintos adhesivos. El eje vertical muestra
los valores de fuerza de traccion en Newtons segun la distancia recorrida en mm, que se muestra en el eje horizontal.
Derecha: La muestra EAA3 durante la prueba de traccién. Iméagenes: Silvia Marin.

Tras los analisis, el engrudo se ha testado en restos originales de hueso humano y fauna de
los yacimientos Camp de les Lloses y La Pobleta de Bellvei, con buenos resultados

— e
Izquierda: Adhesion reforzada mediante papel japonés. Caballo de época ibérica, Camp de les Lioses, Tona.
Deracha: Proceso de adhesion cerrada mediante la inyeccion y pincelado de engrudo de almidén de arroz. Unidad
Funeraria 4 de Sant Feliu de La Pobleta de Bellvei, Pallars Jussa. Imagenes: Silvia Marin.

CONCLUSIONES

Segun estas primeras pruebas, el engrudo de almidén de arroz muestra
una fuerza adhesiva similar al Paraloid B-72° siendo una alternativa natu-
ral mas permeable, reversible, invisible, retratable, ecolégica y atéxica.

En caso de necesitar mayor fuerza de adhesion, ésta se puede casi duplicar
anadiendo tiras de papel japonés con resultados invisibles.

Aunque son pruebas preliminares y todavia hay que analizar muchos fac-
tores, este sistema puede devenir un tratamiento valido para adherir
huesos fragmentados.

e-mail: marinortegasilvia@gmail.com

Silvia Marin Ortega
Escola Superior de Conservacié i Restauraci6 de
HUESO Béns Culturals de Catalunya (ESCRBCC)
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Resumen

La conservacion de los fosiles englobados en areniscas es compleja debido a la
heterogeneidad matérica que puede presentar este tipo de roca, cuyo comportamiento ante
los factores ambientales es por tanto variable. En muchas ocasiones, la matriz esta
débilmente cementada, por lo que puede ser muy friable. Esta condicion facilita la
remocion de la matriz que envuelve los restos fosiles, pero resulta probleméatica cuando
no es posible extraerla de las cavidades del fosil. Para asegurar la estabilidad de estas
matrices es necesario proceder a una consolidacion adecuada. El resultado de esta
consolidacion se puede caracterizar por la capacidad de absorcion de la matriz, la
penetrabilidad de las soluciones consolidantes y la dureza que adquiere la zona
consolidada. Estos valores permiten estimar la estabilidad del ejemplar consolidado, lo
que permitird establecer las pautas de actuacion para la conservacion preventiva y la
restauracion.

El objetivo de este trabajo es conocer la capacidad de penetracion y dureza que alcanza
la consolidacion en matrices de arenisca mediante consolidantes de uso habitual en
conservacion paleontolégica.

Para ello, se han construido dos probetas que simulan una matriz arenosa compuesta por
granos de cuarzo. Una de las probetas se ha aglutinado con agua (Probeta A) y la otra con
agua de cal (Probeta B), con la intencion de simular las condiciones de dureza y capacidad
de absorcion de una matriz arenosa y de otra méas compacta. Las probetas resultantes
presentan distinta friabilidad y dureza, dato cuya variacidon se estima con un durometro
entre 50-70 HC (Probeta A) y 60-70 HC (Probeta B).

Para las pruebas de consolidacion se han utilizado consolidantes de uso comun: Paraloid
B-72® diluido al 2,5% y 5 % en acetona; acetato de polivinilo (VINAC®) diluido al 3%
en acetona y ACRIL ME® puro. Para hacer visible la penetracién, se han tefiido las
soluciones consolidantes con la colorante rodamina B [1], aportandole color al disolvente
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y filtrando el sobrante no disuelto. El disolvente tefiido se afiade a la resina consolidante
y la mezcla se aplica por goteo en dosis de 1 ml por muestra. (Figura I).

En cuanto a la penetracion (Figura 2), tras cortar las probetas transversalmente, se
observan dos patrones: una penetracion homogénea, como el Paraloid B-72® al 2,5% en
acetona en la Probeta B, y otra en la que predomina la penetracion en la zona central,
como en el caso del Paraloid B-72® al 5% en acetona en la Probeta A.

Por otro lado, la penetracion estd asociada a la concentracion y la mojabilidad siendo
mayor en el Paraloid B-72% al 2,5% (menos concentrado y de elevada mojabilidad) y
menor para el ACRIL ME® (con baja mojabilidad) (Figura 1d).

Como aspecto positivo, todos los consolidantes analizados han conseguido homogeneizar
la dureza (Figura 2). La mayor dureza ha sido obtenida por el acetato de polivinilo al 3%
en acetona en la Probeta A y la menor por el Paraloid B-72® al 2,5% en acetona en la
Probeta A, interpretandose que es debido a la menor concentraciéon y mayor penetracion
de este ultimo.
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Figura 1.- a) Probeta superior aglutinada con agua (Probeta A) y probeta inferior aglutinada con agua de
cal (Probeta B). b) Filtrado del consolidante tras su tincion para eliminar el residuo de rodamina B. c)
Aplicacion de Paraloid B-72® al 2,5% en acetona sobre la Probeta B a una distancia aproximada de 2 cm.
d) Aplicacion de ACRIL ME® puro sobre la Probeta B donde se aprecia la baja mojabilidad del
consolidante. e) Muestra de todas las probetas tras la aplicacion de los consolidantes.
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Imagen

Dureza en
Consolidante Matriz superficie Penetracion
tras el
secado
Probeta A 85 HC 1,2cm
Paraloid B-72®
2.,5% en acetona
Probeta B 94 HC lem
Probeta A 93 HC 1,lcm
Paraloid B-72®
5% en acetona
Probeta B 92 HC 0,7cm
Probeta A 98 HC 0,9cm
Acetato de
polivinilo
(VINAC®) 3%
en acetona
Probeta B 95,5 HC 1,lcm
Probeta A 96 HC 0,7cm
Acril ME®
Probeta B 96 HC 0,5cm

Figura 2.- Tabla comparativa de los parametros de dureza y penetracion de

probetas. Corte transversal.

cada consolidante en las
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INTRODUCCION

La conservacion de los fésiles englobados en areniscas es compleja debido a la heterogeneidad
de este tipo de roca. A menudo, la matriz esta débilmente cementada, por lo que puede ser muy
friable. Esta condicion facilita la remocion de la matriz que envuelve los restos fésiles, pero

resulta problemética cuando no es posible extraerla de las cavidades del fésil.

Para asegurar la estabilidad de estas matrices es necesaria una consolidacion, que se puede
caracterizar por la capacidad de absorcién de la matriz, la penetrabilidad y la dureza que
adquiere la zona consolidada. Estos valores permiten estimar la estabilidad del ejemplar

consolidado.

OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es conocer la capacidad de
penetracion y dureza que alcanza la consolidacion en matrices
de arenisca mediante consolidantes de uso habitual en
conservacion paleontoldgica.

Fig 3. Aplicacion de ACRIL
ME® puro sobre la Probeta
Bdonde se aprecia la baja
mojabilidad del
consolidante.

Fig 4. Muestra de
todas las probetas
tras la aplicacion
de los
consolidantes.

CONCLUSIONES

En cuanto a la penetracion (7abla ]), tras cortar las probetas transversalmente,
se observan dos patrones: una penetracién homogénea, como la del Paraloid B-
72® al 2,5% en acetona en la Probeta B, y otra en la que predomina la
penetracion en la zona central, como en el caso del Paraloid B-72@ al 5% en
acetona en la Probeta A

Por otro lado, la penetracién esta asociada a la concentracién y la mojabilidad
siendo mayor en el Paraloid B-72® al 2,5% (menos concentrado y de elevada
mojabilidad) y menor para el ACRIL ME® (con baja mojabilidad) (Fig 3).

Como aspecto positivo, todos los consolidantes analizados han conseguido
homogeneizar la dureza (7Tabla 7). La mayor dureza ha sido obtenida por el
acetato de polivinilo al 3% en acetona en la Probeta A y la menor por el Paraloid
B-72® al 2,5% en acetona en la Probeta A interpretandose que es debido a la
menor concentracién y mayor penetracién de este tltimo.

BIBLIOGRAFIA
E Martin Castellano y J. Pozo Canales, «Consolidacion de material 6seo fésil: estudio de
penetracion de i > Ph I igacion, n® T, pp. 25-T1, 2016.

Fig 1. Filtrado del
consolidante tras
su tincion para
eliminar el residuo
de Rodamina B

METODOLOGIA

Fig 2. Probeta
superior aglutinada
con agua (Probeta A)
y probeta inferior
aglutinada con agua
de cal (Probeta B).

RESULTADOS

Dureza en
Consolidante Matriz s“tl:’::ﬁ;w Penetracion Imagen
secado
Probeta A 85HC 1,2cm
Paraloid B-72®
2,5% en acetona
Probeta B 94 HC lem
Probeta A 93 HC 1,lcm
Paraloid B-72®
5% en acetona
Probeta B 92 HC 0,7cm
Probeta A 98 HC 0,9cm
Acetato de
polivinilo
(VINAC®) 3%
en acetona
Probeta B 95,5 HC 1,lecm
Probeta A 96 HC 0,7cm
Acril ME®
Probeta B 96 HC 0,5cm
Tabla 1. Comp de los parametros de dureza y penetracion de cada

consolidante en las probetas. Corte transversal.
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Resumen

El objetivo de este poster es mostrar el proyecto de creacion de una vitrina dedicada a la
exhibicion de materiales paleontologicos. Estos materiales, recuperados en diferentes
yacimientos de Bizkaia, son muestra de la biodiversidad y de los cambios climaticos
ocurridos durante el Pleistoceno y el Holoceno. Algunos de estos restos también
documentan las relaciones con los seres humanos que poblaron este territorio durante el
Paleolitico, tal es el caso de las poblaciones de neandertales y sapiens.

Para la creacion de un recurso museografico de este tipo, fue necesario establecer un
equipo de especialistas, procedentes de distintas disciplinas que trabajaron de manera
coordinada, y con una buena comunicacion durante las fases de disefio, produccion e
instalacion, lo que hizo posible alcanzar el objetivo final.

Este equipo lo formaron profesionales del ambito de la museografia y el disefio de
exposiciones (arquitectura, disefio grafico, disefio y montaje de soportes, carpinteria
metalica, carpinteria de madera, iluminacién); especialistas en paleontologia y personas
especializadas en conservacion preventiva y curativa, bajo la coordinacion de la direccion
del Museo.

Las fases de trabajo para la creacion de la vitrina fueron tres: disefio, produccién e
instalacién. Asi mismo, tras la instalacion, comenzo la fase de evaluacion y control, para
asegurar que el entorno es adecuado para la conservacion a largo plazo de un material
especialmente vulnerable [1-2].

Se disefid una vitrina de pared con puerta batiente, con luz tipo LED y texto de apoyo en
el interior. Los soportes elegidos para los materiales expuestos son de pared y aéreos. Los
soportes de tipo araia, se fabricaron a partir de un vastago metalico fijado a la propia
vitrina, del que parten varillas mas finas que sujetan la pieza en distintos puntos. Se
disefiaron tratando de que fuesen seguros, estables y poco invasivos, es decir, que no
interfiriesen en la vision del material paleontologico (Figura ). Se realizd un
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compartimento interior para contener un producto amortiguador de la humedad relativa
(Prosorb preacondicionado).

Tras haber pasado dos afios desde su instalacion, hemos evaluado el sistema empleado y
hemos propuesto mejoras que permitiran optimizar este tipo de intervenciones. El Prosorb
consigue estabilizar las fluctuaciones de humedad relativa, como se aprecia en los
registros obtenidos en el exterior y el interior de la vitrina (Figura 2). En el caso de los
soportes aéreos, aunque posibilitan una adecuada percepcion de los materiales
paleontologicos, necesitan una fijacion metélica que refuerce su union a la estructura de
la vitrina.

Desde el punto de vista de la conservacion, durante los montajes de exposiciones
concurren una serie de riesgos que hay que valorar. Aunque existen multitud de
publicaciones con indicaciones sobre los materiales mas idoneos para la fabricacion de
vitrinas [3-4-5], lo ideal seria la realizacion de ensayos previos que verifiquen la
estabilidad a largo plazo (tales como el test de Oddy o el test de Belstein) [6-7]. La
ejecucion de estos ensayos requiere un tiempo que debe preverse en el cronograma del
proyecto.

Figura 1.- Procesos durante la fase de disefio, produccion e instalacion de la vitrina.
Vitrina instalada en la sala de exposicion permanente de Arkeologi Museoa.
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Figura 2.- Registro climatico de los valores de humedad relativa y temperatura registrados en la sala de
exposiciones y en el interior de la vitrina (Datalogger Eltek.Darca).
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Introduccion

El objetivo de este trabajo es mostrar la experiencia de creacion de una vitrina dedicada
a la exhibicién de materiales paleontoldgicos. Estos materiales, recuperados en
diferentes yacimientos de Bizkaia, muestran la biodiversidad y los cambios climéticos
ocurridos durante el Pleistoceno y el Holoceno. Se presenta el esquema de organizacion
del equipo de trabajo en las distintas fases, asi como los problemas relacionados con la
conservacion de este tipo de colecciones, la toma de decisiones y la evaluacién de la
situacion actual.

Fases y equipo de trabajo

- Equipo de Paleontologia

- Equipo de Museografia: Arquitectura/ Disefio grafico/ Disefio y montaje de
soportes/ Carpinteria metélica y madera /lluminacién

- Equipo de Conservacion: Especialistas en Conservacion preventiva y curativa
- Personal del Museo. Coordinacion y supervisién del trabajo.

Cronogramay equipo de trabajo |
S S T T

Soportes/ Carpinteria
uminacién

- Conservacién
preventiva y curativa
- Personal Museo

Fig. 2 Fases de trabajo: () iones d curativa para la preparacién de los materiales
(b) el disefio de (a vitrina, con un estricto control. de Las dimensiones y los espacios disponibles (Fota: Zorrozua SLY, (0 el
montaje de los soportes durante la fase de instalacion; (d) soportes aéreos ya instalados; (¢) soportes tipo arafa

G-

Tras haber pasado dos afios desde su instalacion, hemos evaluado el sistema

Evaluacion de la vitrina

- Paleontologia
- Museografia:
Arquitectura/
Disefio grifico/
Creacién

Produccién

Aluminacién

- Conservacién
preventivay
curativa

- Personal Museo

Inauguracién

- Paleontologia

- Museografia:
Arquitectura/ Disefio
grifico/ Montaje
Soportes/ Carpinteria
MMuminacién

- Conservacién
preventiva y curativa
- Personal Museo

Instalacién

Personal Museo

* En negrita se sefialan los del equipo que
los 3 equipos estén informados de las decisiones tomadas en cada fase.

un papel activo en cada fase, aunque

3 Dificultades técnicas desde el ambito de la conservacion

9% Decisiones relacionadas con la conservaci n, jen qué fase de trabajo?
= Desde la fase de disefio.

#  Materiales incompletos de dificil comprensién para el péblico
—» Minima intervencién, el apoyo gréfico es esencial (Fig. 1).

ﬁg 1 Awyn gaﬁm empleado para aportar
plblico de una ncillay

visual.

»® Espacio vertical y limitado (vitrina de pared)
—> Los materiales se expondran a diferentes alturas. El cilculo del
espacio es esencial (Fig. 2b). Disefio de soportes tipo arafia (Fig. 2d-e)

* Vulnerabilidad del material: fragilidad, elevado peso.

—» Necesidad de soportes adaptados a cada material y
amortiguados y soportes realizados en resina epoxy. Valorando el peso, las zonas
vulnerables, y eligiendo zonas de contacto con el soporte robustas, mostrando zonas
seleccionadas por su interés paleontolégico.

3¢ Vulnerabilidad del material: sensible a las variaciones termohigrométricas

—+ Valorar métodos activos y pasivos de control climatico.
$¢ Control de materiales de fabricacion de la vitrina. Muchos no se obtienen hasta la fase
de produccion, cuando NO hay tiempo para realizar test de idoneidad del material [el 7est de
0Oddy requiere 28 dias).

Descripcion y tipo de vitrina

leado y hemos pr mejoras.
- El Prosorb®consigue amortiguar las fluctuaciones de HR, como se aprecia en los
registros obtenidos en el exterior y el interior de la vitrina (Fig. 3).

Fig. 3 Grafica que muestra Insregustmsdumums (T y HR) en el interior y exterior de la vitrina. Véase la

fluctuacion de La humedad relativa en el interior (mds estable) en relacién a la humedad relativa en el exterior.
La temperatura sigue La inercia de la sala de exposiciones.

En el caso de los soportes aéreos, aunque posibilitan una adecuada percepcién de
los materiales paleontologi itan mejorar la ala base de la vitrina,
afiadiendo algin elemento que aporte firmeza. Se ha detectado un ligero
desplazamiento en los materiales mas pesados.
- Por el olor detectado dentro de la vitrina, se sospecha que algin material
empleado en su fabricacidn, posiblemente alglin adhesivo, estd emitiendo
compuestos volatiles. Realizar el Test de Oddy podria ayudar a estimar el riesgo de
deterioro. La sustitucion de materiales de fabricacién de la vitrina en esta fase es
mas costoso. Como primera opcidn, se opta por ventilar periédicamente.
La luz LED no aumenta la temperatura en el interior de la vitrina que, tal y como se
aprecia en la grafica (Fig. 3), sigue la inercia de las propia sala. Su sistema de
regulacion es eficaz para conseguir valores ptimos de conservacion relacionados
con el control de la iluminancia.

Conclusiones

Mediante |a creacién de equipos
de especialistas procedentes de
diferentes dmbitos se consigue
crear elementos museograficos
que permitan |a exhibicién del
patrimonio paleontoldgico sin
perjudicar su conservacion.
La creacion de tres equipos
principales (paleontologia,
museografia y conservacion)
desde la fase de disefio, logra
simplificar el trabajo y evita
inconvenientes en fases

Fig. 4 Imagen general de la vitrina ya instalada. avanzadas.
Sin se idera necesario redefinir los plazos de las fases de produccién y

Se disefic una vitrina de pared, estanca, con puerta batiente, con luz LED y texto de
apoyo en el interior (Fig. 2b). Los soportes elegidos para los materiales expuestos son
de pared y aéreos. Los soportes de tipo arafia (Fig. 2e), se fabricaron a partir de un
vastago metalico fijado a |a propia vitrina, del que parten varillas mas finas que sujetan
la pieza en distintos puntos. Se disefiaron tratando de que fuesen seguros, estables y
poco invasivos, es decir, que no interfiriesen en la vision del material paleontoldgico. Se
realizé un compartimento en el interior de la vitrina, para contener un producto
amortiguador de la humedad relativa en relacion 4,7 Kg/m3(Prosorb®preacondicionado

montaje, ya que las verificaciones que permitan la toma de decisiones, estan sujetas a
plazos de tiempo amplios e ineludibles, que estan establecidos por procedimientos.
Asimismo, en este tipo de proyectos deberia incluirse dotacion para la fase de

evaluacién, que suele quedar relegada y con insuficient: | y recursos.

Igualmente, la creacion de bases de datos de materiales de fabricacion, cuya idoneidad
esté reconocida para su uso en conservacion, que completen las ya existentes, y que
puedan ser suministrados por proveedores locales, facilitaria la toma de decisiones en

plazos ajustados de tiempo.
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