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Introducción

Desde su fundación, hace ya diecisiete años, el Encuentro de Jóvenes 
Investigadores en Paleontología ha ido creciendo hasta convertirse en una 
cita obligada dentro del panorama paleontológico nacional y europeo. 

Como participante que fui de la primera edición de este congreso, es 
una alegría ver cómo ha ido creciendo y consolidándose a lo largo de estos 
años. Este congreso constituye una oportunidad magnífica a estudiantes de 
grado, master y doctorado para exponer sus primeros trabajos en un am-
biente amable, pero a la vez riguroso, donde puedan dar sus primeros pasos 
en el mundo académico.

En un mundo tan competitivo, como es el mundo académico, y en el 
que el número de publicaciones es fundamental para desarrollar una carrera 
investigadora el EJIP ofrece una gran oportunidad de aprender, publicar, 
establecer contactos y empezar a desarrollar un trabajo científico. 

Para mí y para el equipo de la Catedra de Patrimonio Paleontológico de 
la Universidad de La Rioja ha supuesto un enorme honor el poder organizar 
la decimoséptima edición de este congreso en la Escuela de Patrimonio de 
Nájera, La Rioja. 

No solamente se ha contado con más de cincuenta comunicaciones 
entre exposiciones orales y posters, sino que los asistentes han podido 
participar en tres workshops sobre cladística, morfometría y técnicas de 
restauración. Han podido asistir a dos conferencias magistrales impartidas 
por la Dra. Marisol Montellano Ballesteros de la UNAM y la Dra. Angélica 
Torices de la Universidad de La Rioja y a un taller de empleo en el que han 
participado el Dr. Fidel Torcida del Museo de Salas de los Infantes y el Dr. 
José Luis Barco, director de la empresa PALEOYMAS.

Además, los asistentes han podido comprobar de primera mano el pro-
yecto investigador que se está realizando en el riquísimo y diverso patrimo-
nio paleontológico de La Rioja. En La Rioja se encuentra uno de los registros 
más importantes de huellas de dinosaurios del mundo con más de 150 yaci-

1.	Departamento de Ciencias Humanas, Universidad de La Rioja, 26004, Logroño, La Rioja, Spain. angelica.
torices@unirioja.es
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mientos descritos y 10,000 huellas estudiadas. Los estudios llevados a cabo 
durante 45 años han contribuido en gran medida a nuestro conocimiento 
del comportamiento de los dinosaurios y sus condiciones paleogeográficas 
(Pérez-Lorente, 2015).

La riqueza de este Patrimonio Natural tiene un doble valor: científico 
y educativo. Estos yacimientos son el marco perfecto para el estudio cien-
tífico de la evolución de las faunas de dinosaurios y la comprensión de los 
cambios en la diversidad y el medio ambiente que ocurrieron. Por otro lado, 
constituyen una herramienta perfecta para el desarrollo de los planes de 
estudio de Ciencias Naturales en Educación Primaria y Biología y Geología 
en Educación Secundaria y una herramienta de divulgación que nos permi-
te llegar al público en general e introducir conceptos como biodiversidad, 
evolución y cambio climático.

La paleontología, como ha sucedido con otras ciencias cercanas, como 
la arqueología, está experimentando grandes avances gracias a la actualiza-
ción de sus técnicas. El uso de estas nuevas tecnologías para la recopilación 
y el procesamiento de datos ha abierto nuevos horizontes de investigación 
llenos de posibilidades, muchas de ellas aún por explorar (García Ortiz et 
al., 2018, Valle-Melon et al., 2019).

Objetivos

Uno de los objetivos que surge en el proyecto de investigación de la 
Cátedra de Paleontología de la Universidad de La Rioja es el desarrollo de 
un catálogo digital de los yacimientos de huellas de dinosaurios de La Rioja 
para la preservación de este patrimonio y su posterior uso en investigación, 
educación y divulgación.

La evaluación in situ de su estado actual de conservación ha permitido 
establecer criterios de priorización para la selección de aquellos yacimientos 
paleocinológicos que se incorporarán primero al archivo digital.

Estos criterios de priorización han sido:

• Importancia y singularidad.
• Accesibilidad.
• Riesgo de erosión.
• Tamaño.
• Densidad de huella.
• Infraestructuras.
•Impacto económico.

Metodología

El Laboratorio de Documentación Geométrica del Patrimonio (LDGP) 
de la Universidad del País Vasco (UPV / EHU) colabora con la Cátedra de 
Paleontología de la Universidad de La Rioja en el desarrollo, optimización y 

Angélica Torices, Mireia Ferrer-Ventura, Pablo Navarro Lorbes, Raúl San Juan Palacios
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difusión de metodologías para la documentación geométrica de yacimientos 
paleontológicos.

En los yacimientos seleccionados que ya han sido escaneados, como La 
Virgen del Campo (Enciso), Las Navillas (Rincón de Olivedo), Peñaportillo 
(Munilla) o La Era del Peladillo (Igea), se han seguido una serie de pasos 
que nos permite establecer un protocolo para la preservación digital y la 
difusión de información sobre yacimientos paleontológicos mediante foto-
grametría (Valle-Melon et al., 2019).

Estos pasos incluyen:

•	Geolocalización precisa utilizando técnicas GNSS (Sistema de satélite 
de posicionamiento global) de todo el yacimiento y sus alrededores.

•	Marcar puntos en el yacimiento.

•	Levantamiento topográfico y establecimiento de coordenadas de los 
puntos marcados en el yacimiento.

•	Registro fotográfico para la generación fotogramétrica de modelos 
tridimensionales.

Resultados y conclusiones

La información obtenida del proceso de documentación geométrica 
nos ha permitido generar una serie de productos, como modelos 3D, orto-
fotos, mapas perfectamente geolocalizados, que serán clave para los proyec-
tos de investigación que la Cátedra de Paleontología lidera en biomecánica 
de huellas, toma precisa de medidas icnotaxonomicas y desarrollo de mapas 
de daños para la conservación y preservación de los depósitos.

Además, nos permitirá desarrollar productos educativos y de divulga-
ción que pueden convertirse en herramientas importantes para el desarrollo 
económico de la región en las zonas rurales donde se encuentran estos 
yacimientos.
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RESUMEN

Las colecciones paleontológicas constituyen uno de los patrimonios de 
mayor importancia para la interpretación de los ecosistemas pretéritos y, en 
ocasiones, su conservación supone una labor de gran complejidad. 

En el presente trabajo se propone un estudio de la amortiguación de 
los efectos de las condiciones ambientales en ejemplares fósiles mediante la 
protección de los soportes utilizados habitualmente para su almacenamien-
to. Para ello, se han analizado 3 tipos distintos de protecciones de almace-
namiento realizadas con materiales utilizados para la conservación de este 
tipo de colecciones. El seguimiento y estudio de las distintos modelos ha 
permitido desarrollar una metodología de almacenaje que se adecúe a las 
características que presentan cada uno de los fósiles, y lo que se pretende 
es que en almacenes donde no exista un control de humedad y temperatura 
sea este tipo de protección la que los aísle de estos agentes externos que 
podrían ser un riesgo para su conservación. 

PALABRAS CLAVE: Condiciones ambientales, soportes de almacena-
miento, Paleontología, Conservación.

The paleontological collections represent one of the most important he-
ritages for understanding of ancient ecosystems and sometimes its conserva-
tions is a highly complex task.

In this study it is proposed the use of storage supports as protection for 
fossil specimens in order to soften the effect of the environmental conditions. 
In order to test these effects three models were reproduced based on the sto-
rage supports for conservation with the main materials employed in this type 

1.	Grupo de Biología Evolutiva UNED, C/ Senda del Rey 9, 28040, Madrid, España. Email: conserva-
ciongbe@gmail.com.

2.	Facultad de Bellas Artes, UCM, C/Pintor el Greco 2, 28040, Madrid.
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of heritage collections. The study of the different models allowed the develo-
pment of a storage methodology that fits better each of the fossil specimens 
and isolate them from external agents that could endanger its conservation.

KEY WORDS: Environmental conditions, fossil storage, paleontology, 
conservation.

1. INTRODUCCIÓN

Las colecciones paleontológicas están constituidas por objetos, que en 
muchos casos, son únicos e irremplazables y que conforman el patrimonio 
científico, natural e histórico de referencia para el conocimiento de la histo-
ria de la vida sobre la Tierra. 

La conservación de los fósiles y especialmente de los macrovertebrados 
viene determinada por sus características estructurales y su composición 
que pueden ser muy afectables por las condiciones medioambientales. Un 
gran porcentaje de los daños ocurridos en este tipo de material se debe a 
situaciones ocurridas durante el almacenaje (Gómez et al., 2011) o a proce-
sos de traslado y movimiento, en los que se incrementa el riesgo de sufrir 
deterioro (Ostau de Lafont, 2008). 

La humedad y la temperatura variables son los factores de deterioro 
con mayor influencia sobre la conservación de fósiles de vertebrados, la ex-
posición de los fósiles a estas condiciones provoca procesos de contracción 
y dilatación, estos cambios pueden producir alteraciones en la estructura del 
fósil y en la de la matriz que lo engloba y rellena (Marcos-Fernández et al., 
2018). No todos los almacenes tienen control de humedad y temperatura, 
por lo que las colecciones están sometidas a variaciones de sus condiciones 
ambientales, 

Este ambiente en el que se encuentra situado el fósil puede ser deter-
minante para su conservación, ya que no solo pueden ser deterioros físicos, 
también pueden comportarse como activador de algunas reacciones quími-
cas que aceleran el deterioro (Herráez, 1999).

En muchas ocasiones las características asociadas a la estructura, peso 
y tamaño de los restos fósiles hacen necesario el uso de soportes de alma-
cenaje específicos que garanticen su estabilidad (Marcos-Fernández et al., 
2018), pero, además, estos soportes individualizados pueden ser utilizados 
para aislar a las piezas de las condiciones ambientales externas, evitando su 
interacción con el fósil.

2. OBJETIVOS

Las propiedades y comportamiento de los materiales que se utilizan en 
la elaboración de soportes de almacenaje determinan su comportamiento, 
por lo que su conocimiento es imprescindible para seleccionar aquellos 
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capaces de cumplir de la forma más eficiente con los objetivos planteados 
en cada caso. 

El objetivo de este trabajo es analizar el comportamiento de los ma-
teriales más utilizados para la realización de soportes de almacenaje de 
colecciones paleontológicas para evaluar su capacidad aislante frente a las 
condiciones ambientales. La cuantificación de esta capacidad resulta de es-
pecial interés en la toma de decisiones para la planificación del almacenaje 
de las colecciones.

3. METODOLOGÍA

Los materiales que se utilizan en la elaboración de un soporte de con-
servación están determinados por su compatibilidad con el fósil y por su 
capacidad para protegerlo de los agentes externos (Chércoles, 2015). 

Se ha evaluado la capacidad de aislamiento de tres tipos distintos de 
soporte realizado con tres materiales distintos que, algunos de ellos no 
pertenecen exclusivamente al campo de la conservación, pero son habi-
tualmente utilizados por su gran estabilidad y economía (San Andrés et al., 
2010). Se han utilizado: la espuma de polietileno (Ethafoam©), el poliesti-
reno extruido y un tejido no tejido de polietileno. Los dos primeros para 
realizar el soporte sobre el que se ajusta a la pieza a introducir y el tejido de 
polietileno se coloca en la de poliestireno extruido para evitar el contacto 
directo del fósil con este material y proteger a la pieza. Estos soportes son 
los que habitualmente se realizan para la protección de material fósil (San 
Andrés et al., 2011; Figura 1).

Figura 1: Cajas y soportes usados habitualmente en el almacenaje de material fósil.



ELENA FERNÁNDEZ FERNÁNDEZ, FÁTIMA MARCOS-FERNÁNDEZ, JAVIER FERNÁNDEZ MARTÍNEZ, 
IRENE MARTÍNEZ FERNÁNDEZ, FRANCISCO ORTEGA

306
núm. 31 (2019), pp. 303-310
ISSN 1131-5423

Zubía 
Monográfico

Para registrar las condiciones ambientales (humedad relativa y tem-
peratura) en el interior de cada uno de los soportes tipo se colocado un 
registrador de datos (dataloggers de medición continua adecuados para un 
seguimiento ambiental durante una duración determinada). Estos aparatos 
nos proporcionan la medición de humedad y temperatura en el interior de 
los soportes recreando las condiciones de almacenamiento de los fósiles. 
También se ha colocado dentro del mismo espacio, pero sin ningún tipo de 
protección, otro medidor para hacer el control de la humedad y temperatu-
ra reales en el punto escogido. Todos los prototipos y el medidor de datos 
control se han introducido en una caja de polietileno de 60x40x40cm de 
color gris de las utilizadas en los museos para el almacenamiento con el fin 
de proteger de la lluvia los aparatos de medición sin influir en exceso a los 
cambios de humedad y temperatura requeridos.

Según la norma ISO 9142:2003 (VVAA, 2018), el protocolo para este 
tipo de análisis tiene que comprender un ciclo de 168 horas en el que las 
muestras son sometidas a una humedad relativa de 50% y temperatura de 
23Cº hasta unos límites de 90% y 55Cº respectivamente. 

Por este motivo se ha realizado el seguimiento situando cada una de 
las maquetas dentro de una caja estándar de polietileno dispuesta en el 
exterior, sin ningún control ambiental, para así poder evaluar con mayor 
precisión el nivel de aislamiento de cada una de ellas (Figura 2).

Figura 2: Ubicación de la caja de polietileno estándar con las maquetas de soportes y los 
dataloggers en su interior, en el exterior de la Facultad de Bellas Artes de la Universidad Com-
plutense de Madrid.
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Los casos de los que se han tomado datos son:

–	Medición I: soporte realizado en poliestireno extruido. 

–	Medición II: soporte realizado en espuma de polietileno.

–	Medición III: soporte realizado en poliestireno extruido y textil de 
polipropileno.

–	Medición IV (control): el datalogger no se incluye en ningún soporte.

El estudio se ha llevado a cabo durante el mes de enero, con unas va-
riaciones de temperatura y humedad relativa muy altas.

El soporte nºIII, que en el interior tiene tejido no tejido de polietileno 
amortigua más los cambios de humedad, por ejemplo, una modificación del 
7% en una hora del medidor de control es un 1% en el mismo momento 
en el medidor III, sin embargo, a nivel global estamos hablando de unas 
modificaciones diarias de un 20% en el medidor control frente al 10% de 
variación en el medidor nºIII.

En cuanto a la temperatura, la mínima alcanzada por el medidor con-
trol y el medidor nºI es de -4,5ºC, mientras que el medidor nºIII a la misma 
hora marca -3ºC y el nºI -2,5ºC. En cuanto a las máximas, son muy similares 
en todos los casos. A nivel global la máxima variación diaria del medidor 
control y del nº II es de un 14% , de los medidores nºIII y nºI de un 12%.

4. CONCLUSIONES

La conservación de las colecciones paleontológicas es una labor de 
gran complejidad que está determinada por las características técnicas de 
los fósiles y su estado de conservación. El estudio previo puede colaborar 
en la elaboración de un plan de conservación preventiva adecuado a los 
requerimientos específicos de cada una de las piezas, asegurando la com-
patibilidad con los materiales empleados con la conservación o almacena-
miento. 

El estudio de la amortiguación de las condiciones ambientales en cada 
una de las maquetas de soportes, ha permitido determinar que los fósiles 
son mucho más vulnerables a los agentes externos si no se introducen en 
un embalaje específico. 

Los soportes I y II son efectivos con una amortiguación de un 5% en 
humedad y un 3% de temperatura, pero es mas efectivo el soporte nºIII, ya 
que este embalaje permite amortiguar un 10% en variaciones de humedad y 
un 2% de la temperatura diarias frente a las variaciones en las condiciones 
medioambientales que se producen en el exterior del embalaje (Figura 3).
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Figura 3: Gráficas de los datos tomados por los dataloggers en los distintos soportes y el me-
didor de control.

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

AENOR, (2012). “Conservación del patrimonio cultural. Principales términos 
generales y definiciones”. UNE-EN 15898: Madrid: AENOR.

Chércoles, R., (2015). Estudio del comportamiento físico-químico de mate-
riales poliméricos utilizados en conservación y restauración de bienes 
culturales. Universidad Complutense. Facultad de Bellas Artes. Madrid. 

Gómez, M.; San Andrés, M.; Chércoles, R.; de la Roja, J. M.; Santos, S.; 
García, P.; Sánchez, J.; García, E.; Ceballos, L.; Borrego, P.; Argerich, I.; 
Herráez, I. y Dolores Fuster, M. D., (2011). “Revisión crítica de algunos 
materiales poliméricos utilizados en contacto con los bienes del Patrimo-
nio Culturales”. 16ª Conferencia Trienal de ICOM-CC. Lisboa (Portugal).

Herráez, J. A., (1999). “Técnicas y procedimientos de conservación preventi-
va. Medición y control de los factores del medio: temperatura, humedad 
relativa, luz, calidad del aire”. Madrid: IPCE.

ISO. (2003). “Adhesives. Guide to the selection of standard laboratory ageing 
conditions for testing bonded joints”. UNE-EN ISO 9142:2003.

Marcos-Fernández, F., Plaza, M. y Ortega, F., (2018). “La conservación pre-
ventiva de material paleontológico, la colección de Lo Hueco”. VI Con-
greso del GEIIC. Vitoria-Gasteiz.

Ostau de Lafont, A., (2008). Guía para manipulación, embalaje, transporte y 
almacenamiento de bienes culturales muebles. República de Colombia: 
Ministerio de Cultura.



SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO Y LA INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES EN LA 
CONSERVACIÓN DE MACRO VERTEBRADOS FÓSILES

309
núm. 31 (2019), pp. 303-310
ISSN 1131-5423

Zubía 
Monográfico

San Andrés, M., Chércoles Asensio, R. Gómez González, M.L. y De la Roja 
De la Roja, J.M., (2010). “Materiales sintéticos utilizados en la manipu-
lación, exposición y almacenamiento de Obras de Arte y Bienes Cul-
turales. Caracterización por espectroscopía FTIR-ATR”. 10ª Jornada de 
Conservación de Arte Contemporáneo, Madrid: Museo Nacional Centro 
de Arte Reina Sofía, pp. 33-51.

San Andrés, M.; Gómez, M.L.; Chércoles, R.; De la Roja, J.M. y del Egido, M., 
(2011). “Propuesta de evaluación de materiales poliméricos usados en la 
conservación de objetos patrimoniales”. La Ciencia y el Arte III. Ciencias 
Experimentales y Conservación del Patrimonio Histórico. Madrid: Insti-
tuto del Patrimonio Cultural de España. 

VVAA, (2018). “Evaluación de Productos utilizados en Conservación y Res-
tauración de Bienes Culturales (POLYEVART)”. Ministerio de cultura y 
deporte. [Consulta: 8 enero de 2019].



REVISTA ZUBÍA
NORMAS DE PUBLICACIÓN

Los trabajos no habrán sido presentados y/o publicados en otra revista. Serán 
evaluados por, al menos, dos evaluadores externos expertos en el tema. En caso de 
opiniones opuestas entre ambos revisores, se contactará con un tercero para poder 
alcanzar una decisión. 

Los originales aceptados después del proceso de revisión quedan como propie-
dad de la Revista Zubía y no podrán ser reproducidos total o parcialmente sin per-
miso de esta publicación. La revista, en virtud de un acuerdo con la Universidad de 
La Rioja, irá haciendo aparecer en internet (DIALNET) los artículos de forma íntegra.

Para su publicación, los trabajos serán enviados por correo electrónico a 
la dirección: publicaciones.ier@larioja.org. En caso de exceder el tamaño permitido 
en el buzón del correo, se puede adjuntar el cuerpo central del manuscrito en dicho 
e-mail y las figuras/tablas/fotografías podrán ser enviadas a través de dropbox u 
otra plataforma similar identificando correctamente el manuscrito al que pertenecen. 
Deberán estar escritos en castellano, a doble espacio, en letra Times New Roman 
tamaño 12, notas en Times New Roman tamaño 10. La extensión total de los trabajos 
no deberá superar las 25 páginas, incluidas tablas, figuras, fotografías, referencias 
bibliográficas y apéndices si los hubiera, aunque pueden publicarse artículos de 
mayor extensión si su interés así lo aconseja. Todas las líneas del manuscrito han de 
ser numeradas sucesivamente.

La primera página incluirá el título en español y en inglés. A continuación, fi-
gurará el autor/es, indicando con un asterisco el autor de referencia (corresponding 
author) del que habrá que incluir los datos de lugar de trabajo, dirección postal y co-
rreo electrónico y quien será la persona de contacto de la revista para llevar a cabo 
las revisiones pertinentes del manuscrito. En la segunda página se presentarán dos 
resúmenes, en español e inglés, y las palabras clave que definan el trabajo, también 
en ambos idiomas. La extensión máxima de los resúmenes será de 150 palabras cada 
uno y las palabras clave entre tres y cinco.

Los apartados para los artículos originales serán: 1. INTRODUCCIÓN, 2. ME-
TODOLOGÍA, 3. RESULTADOS, 4. DISCUSIÓN, 5. CONCLUSIONES, 6. AGRADECI-
MIENTOS y finalmente, sin número de apartado, las REFERENCIAS BIBLIOGRÁ-
FICAS. Si existen conflictos de intereses, han de especificarse en el manuscrito. 
En los artículos de revisión, no será necesario cumplimentar todos los apartados 
anteriormente citados. Los epígrafes se numerarán jerárquicamente y responderán a 
la siguiente tipología: 1. MAYÚSCULAS Y NEGRITA; 1.1. Minúsculas y negrita; 
1.1.1. Minúsculas y cursiva; a) Minúsculas normal. 

Las tablas, figuras y fotografías se numerarán de forma correlativa y deberán ser 
de muy buena calidad. En el texto se indicará el lugar en el que deben ir colocadas 
en la publicación final.

Las citas bibliográficas en el texto se harán con el autor y entre paréntesis el 
año de publicación: Camiña (2004) o bien el autor y el año todo entre paréntesis 
(Camiña, 2004). Si el trabajo corresponde a más de dos autores, se especificará el 
primero, añadiendo posteriormente et al. Al final del texto se incluirán las referencias 
bibliográficas por orden alfabético, indicando el nombre de la revista en cursiva y 
de acuerdo con el siguiente modelo:

•	Gallart, F. (1990). El papel de los sucesos lluviosos de baja frecuencia en la 
evolución geomorfológica de las áreas de montaña. En: Geoecología de las 
áreas de montaña (García Ruiz, J.M., ed.). Geoforma ediciones, Logroño, 95-
113.

•	García, R. y Del Lemus, M.C. (1986). Flora biológica y sus comunidades de 
encinares de La Rioja. Zubía, 4, 69-86.



31


	00.Primeras pp IMPRIMIR
	48. Fernandez Fernandez IMPRIMIR
	 Normas de publicación y contrap
	 Normas de publicación
	 Contraportada


