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RESUM: la preparacio paleontologica resulta ser complexa i variable pel que fa als tractaments, ferra-
mentes i productes empleats. En el cas del procés de consolidacio, els fossils poden plantejar metodo-
logies de treball diferents determinades per la naturalesa quimica de I'exemplar, el grau de preservacio
i pel desti final que tindra el fossil. S’ha empleat el consolidantes Paraloid B-72® per les seues carac-
teristiques fisicoquimiques, acords amb els objectius de preparacio i conservacié per a presentar les
diferents tecniques conegudes de consolidacié de tal forma que ens permetan establir criteris d’actuacié
en exemplars de semblants caracteristiques.

RESUMEN: |la preparacién paleontoldgica resulta ser compleja y variable en lo que respecta a
los tratamientos, herramientas y productos empleados. En el caso del proceso de consolida-
cion, los fosiles pueden plantear metodologias de trabajo diferentes, determinadas éstas por
la naturaleza quimica del ejemplar, el grado de preservacion y por el destino final que tendra
el fosil.

Para presentar las diferentes técnicas conocidas en consolidacion paleontoldgica, se ha em-
pleado el consolidante Paraloid B-72® por sus caracteristicas fisico-quimicas, acordes con
los objetivos de preparacion y conservacion, de tal forma que nos permita establecer criterios
de actuacion en ejemplares de similares caracteristicas.

SUMMARY: the paleontological preparation turns out to be complex and variable with regard to the
treatments, tools and products used. In the case of the consolidation process, the fossils may propose
different work methodologies determined by the chemical nature of the specimen, the degree of pre-
servation and the final destination of the fossil. The Paraloid B-72® consolidants have been used for
their physicochemical characteristics, in accordance with the preparation and conservation objectives to
present the different known techniques of consolidation in such a way as to allow us to establish perfor-
mance criteria in specimens of similar characteristics.
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Fig. 1: granulos de Paraloid B-72. Fig.2: grado de penetracion de Paraloid

B-72® al 2% de concentracion (izquierda) y
m al 8% de concentracion (derecha).



1. INTRODUCCION

La decision de llevar a cabo una intervencion
sobre un fosil es el resultado de un estudio
previo del material, tras lo cual se realizan las
actuaciones necesarias para dejarlo en con-
diciones de ser manipulado para su investi-
gacion o exposicion publica, velando siem-
pre por su conservacion futura. Los criterios
a seqguir, siempre se basan en el principio de
minima intervencioén, es decir, acometer solo
los tratamientos precisos, primando la con-
servacion y el registro de la informacién ob-
tenida tanto in situ como en el laboratorio. En
paleontologia hablamos de preparaciéon como
el proceso segun el cual se aumenta la estabi-
lidad quimica y estructural de un ejemplar fosil
con el objetivo de mejorar sus condiciones de
estudio, exposicion o almacenaje, las cuales,
nunca podran ser las mismas que tuvo origi-
nalmente.

Antes de intervenir, se debe realizar una com-
pleta descripcion y documentacion de los ele-
mentos en los que se va a actuar, aunque las
intervenciones mas drasticas de conservacion
y preparacion solo se deben aplicar en los ca-
sos mas graves de deterioro del fosil que im-
pliquen un riesgo real de fracturacion o desin-
tegracion.

La preparacion paleontologica debe estar muy
organizada y previamente tendremos que
estudiar el fosil, en ocasiones con técnicas
analiticas, y en determinados casos realizar
pruebas con algunas de las metodologias y
productos antes de aplicarlas finalmente so-
bre el propio ejemplar. Por esta razon, sera
necesario realizar un informe de intervencion
paleontologica donde hacer constar los datos
del ejemplar, la descripcion fisico-quimica del
fésil y de su matriz si es el caso, el estado
de preservacion, el protocolo de actuacion lle-
vado a cabo para el ejemplar con el registro
de los tratamientos, herramientas, productos
empleados durante el proceso y por ultimo la
posible conservacion preventiva y/o embala-
je (Marin, 2007). Este informe se tendra en
cuenta para realizar futuras intervenciones
sobre el mismo fésil o para reproducir el pro-
tocolo sobre otros ejemplares similares. Dado
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que cada fésil puede resultar ser un caso con-
creto de una técnica de consolidacion paleon-
tologica, hemos seleccionado ejemplares que
pueden constituir ejemplos representativos en
la aplicacion de cada una de las metodologias
habituales.

Aunque histéricamente se han utilizado resi-
nas naturales y sintéticas con resultados no
satisfactorios en cuanto al envejecimiento
(Pasies, 2014), es a partir de la segunda mi-
tad del siglo XX cuando se empiezan a desa-
rrollar diferentes polimeros sintéticos de na-
turaleza organica como resinas y emulsiones
de acetato de polivinilo, resinas y emulsiones
acrilicas o resinas de nitrato de celulosa, de
las que hoy en dia, se conocen perfectamente
las caracteristicas fisico-quimicas de las mis-
mas, asi como los efectos a largo plazo de su
aplicacion, gracias sobre todo, a las camaras
de envejecimiento acelerado y a la experien-
cia directa del uso de las mismas sobre ejem-
plares fésiles.

Paraloid B-72® es el nombre comercial de un
copolimero acrilico formado por metacrilato
de etilo y acrilato de metilo y quimicamente es
un éster acrilico con un acido metacrilico que
se comercializa en estado s6lido como granu-
los trasparentes e incoloros con una pureza
del 100%. Fue descubierto a mediados del si-
glo XX comenzandose a utilizar en las Bellas
artes, Ciencias Naturales y en arqueologia
(Predebdn, 2006), y hoy en dia sus aplicacio-
nes se extienden a la paleontologia donde es
considerado una de las resinas mas estables,
empleandose como consolidante, adhesivo y
también como reintegrante volumétrico mez-
clado con diferentes cargas o pigmentos. En
Norteamérica se comercializa con el nombre
de Acriloid B-72.

Aunque en el mercado existen variaciones del
Paraloid B-72® (B-82, B-48N y B-67) con ca-
racteristicas diferentes segun la composicion
quimica de los polimeros y de las condiciones
en que se polimerizaron, en las preparaciones
paleontologicas, esta ampliamente generali-
zado el empleo de Paraloid B-72® (Martin y
Pozo 2016) frente al resto de variantes, por
las mejores cualidades que presenta en la
interaccion con los restos fosiles. El Paraloid
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B-72® pertenece a las resinas de Clase A, se-
gun las cuales, corresponden a polimeros con
vidas utiles de entre 100 a 200 afos (Feller,
1978). Paraloid B-72® es fabricado por la fir-
ma Rohm and Hass, una subsidiaria de Dow
Chemical.

2. OBJETIVOS

El objetivo consistira en presentar las diferen-
tes metodologias de consolidacion aplicadas
en preparaciones paleontologicas atendiendo
principalmente a las caracteristicas fisico qui-
micas del ejemplar y su matriz, al tipo de pre-
servacion de los ejemplares y al uso final que
éstos van a tener. Para complementar estas
metodologias se presentaran ejemplos reales
con materiales depositados en el Museu de
la Universitat de Valéncia d Historia Natural y
que pretenden servir de guia y de base en la
consolidacion de materiales fosiles de simila-
res caracteristicas.

3. CRITERIOS DE APLICACION Y
CARACTERISTICAS DEL CONSOLI-
DANTE PARALOID B-72® EN PRE-
PARACIONES PALEONTOLOGICAS

Las principales actuaciones en la preparacion
paleontologica son: la limpieza que puede ser
fisica o quimica, la consolidacion, la adhesién,
la reintegracion volumétrica y la cromatica. En
una preparacion paleontologica no tienen por
queé realizarse todos estos procesos, ni tan
siquiera en un orden determinado. La pre-
paracion paleontologica no siempre es obli-
gatoria y en muchas ocasiones el resto fosil
debera de permanecer intacto, y mas aun, si
es previsible realizar analisis cualitativos, re-
gistros fotograficos con estereomicroscopios,
microscopios electronicos u otros estudios
que requieran que tanto la naturaleza como
la estructura quimica y la superficie del res-
to permanezcan sin ningun tipo de sustancia
organica que pudiera distorsionar o alterar la
informacion que nos puede proporcionar el
elemento paleontolégico. En el caso de tener
que realizar estudios o analisis sobre el fosil,
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y ser necesaria una consolidacion, se puede
valorar el empleo de consolidantes de natura-
leza inorganica como el silicato de etilo Estel
1000® (Bisulca et al., 2009) o nanoparticulas
de hidroxido de calcio Nanorestore® (Natali et
al. 2014) que tendran una mayor homogenei-
dad y compatibilidad quimica con la natura-
leza inorganica del elemento paleontoldgico
(Martin y Pozo 2016).

A pesar de no existir un consolidante ideal
para todos los casos, si se estiman cuales
tendrian que ser las propiedades ideales que
éste deberia tener, y en funcién de estas ca-
racteristicas, podemos elegir el consolidante
que mejor se adapte a las necesidades del
fésil que pretendemos consolidar. En el caso
de Paraloid B-72®, se trata de un copolimero
acrilico estable, es decir, a lo largo del tiempo
no cambiara sus propiedades fisicas y quimi-
cas. También es totalmente transparente y per-
manece asi durante el transcurso de los afios
sin volverse de color amarillo u otro color, ya
que de lo contrario enmascararia el color ori-
ginal del fésil. El Paraloid B-72® permanece
inalterable en contacto con otras sustancias
como 4cidos o bases fuertes donde frecuente-
mente se emplea en limpiezas quimicas pro-
tegiendo al fésil del acido. La reversibilidad es
uno de las propiedades mas importantes que
posee el Paraloid B-72®, puesto que puede
ser eliminado practicamente al 100% con el
mismo solvente en el que se diluyd. También
es empleado habitualmente como estrato in-
termedio entre el fosil y por ejemplo un ad-
hesivo epoxidico lo que proporciona una facil
reversibilidad de éste tipo de compuestos. El
Paraloid B-72® es soluble en diversos sol-
ventes organicos como la acetona, el etanol,
White Spirit®, acetato de butilo, Xileno o To-
lueno, pero es muy recomendable tener en
cuenta los diferentes valores de toxicidad de
los mismos. En este sentido, la concentracion
maxima tolerada (C.M.A), expresada como la
cantidad de partes por millén en el aire en la
que un operario puede ser expuesto durante
8 horas de la semana laboral, es mas favora-
ble para la acetona y el etanol (1000 C.M.A.),
mientras que para White Spirit® (500 C.M.A.),
acetato de butilo (200 C.M.A.) y para el Xile-



no y Tolueno (100 C.M.A.) las cantidades son
mas pequenas y por tanto de mayor toxicidad.
Para la manipulacion de acetona son aconse-
jables guantes de caucho de butilo o en su de-
fecto de latex, aunque estos ultimos pueden
ser permeables a la acetona transcurridos 10
minutos.

Un buen consolidante ha de poseer una pene-
tracion suficientemente profunda en el interior
de los restos paleontologicos, propiedad muy
importante, que esta relacionada con la visco-
sidad (la mas baja posible), la tension super-
ficial del consolidante (ha de ser lo mas alta
posible), la porosidad efectiva del material a
consolidar, la temperatura y el tipo de solvente
organico utilizado (Laborde, 1986).

El tiempo de evaporacion del solvente tam-
bién influye en la capacidad de penetracion,
la cual, conviene que sea lenta con el fin de
evitar que el polimero sea arrastrado de nue-
vo hacia la superficie. Este efecto que se co-
noce como migracion inversa, tiene lugar con
disolventes como la acetona, de rapida eva-
poraciéon. Para disminuir el efecto de migra-
cion se puede cubrir el ejemplar con laminas
de polietileno, disminuir la temperatura am-
biental o utilizar vitrinas o campanas donde
introducimos el ejemplar consolidado en un
ambiente saturado con el solvente usado en
la disolucion del Paraloid B-72®. Asi mismo,
también podemos usar para concentraciones
muy diluidas el etanol (alcohol etilico de labo-
ratorio), el cual es menos volatil que la aceto-
na proporcionado una mayor penetracion del
consolidante aunque la solubilidad del Para-
loid B-72® es mucho menor. La preparacion
de una concentracion de consolidante ha de
ser lo mas precisa posible, por lo que ademas
del empleo de balanzas de precision y de va-
sos de precipitado graduados, un buen conso-
lidante sera aquel formado por un unico com-
ponente presentado en estado sdélido con el
gue conseguiremos un mayor control tanto de
la pureza como de las cantidades cualitativas
de consolidante y solvente que deberemos de
valorar. Las soluciones consolidantes y adhe-
sivas de Paraloid B-72®, pueden prepararse
combinando pesos (gramos) de polimero y
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solvente o combinando el peso de un polime-
ro (gr) y un volumen especifico de solvente
(ml). En cada caso, la concentracion resul-
tante se puede expresar como un porcentaje.
Para la mayoria de los usos en paleontologia
la diferencia no es significativa. Lo importan-
te es dejar claro en una etiqueta del envase,
qué método y unidades se han utilizado (gr/ml
o mi/ml). La forma recomendada de preparar
soluciones es combinar proporciones de poli-
mero y disolvente usando unidades de peso a
volumen (Davidson y Brown 2012).

Porcentaje | Paraloid | Diluyente utilidad
(%) B-72®(gr.) (ml.)
2 2 98 consolidacion
en profundidad
3 3 97 consolidacion
en profundidad
5 5 95 consolidacion
en profundidad
10 10 90 consolidacion
superficial
12 12 88 consolidacion
superficial
30 30 70 adhesivo
40 40 60 adhesivo
45 45 55 reintegrante
50 50 50 reintegrante

Fig. 3: porcentajes habituales de Paraloid B-72® di-
luidos en acetona y empleados como consolidantes,
adhesivo o reintegrante o en preparaciones paleonto-

l6gicas.

La capacidad de transpiracion es un factor que
conviene tener en cuenta para evitar que se
forme una capa totalmente impermeable que
imposibilite que tanto la humedad, las sales
0 posibles gases producto de alteraciones de
sulfuros (pirita, calcopirita, marcasita), queden
atrapadas en el interior del resto provocando
un colapso o disgregacion de la estructura
interna. En este sentido, convendra tener en
cuenta en las consolidaciones a nivel superfi-
cial, evitar la formacion de una capa totalmen-
te impermeable si tenemos evidencias de la
presencia de compuestos volatiles o sales en
los restos paleontoldgicos.

Ciertamente el coste econémico del Paraloid
B-72® puede ser significativo si se necesitan
grandes cantidades, pero quizas cuando se
trata de materiales patrimoniales unicos, las
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caracteristicas y efectividad del consolidante
debe estar por encima de la eleccién de uno
u otro consolidante por este motivo. Para un
mismo consolidante puede haber diferencias
considerables de precio que también puede
depender de la cantidad de gramos adquiridos,
asi como del proveedor. Aun asi, a la hora de
preparar el consolidante, conviene preparar y
ajustar la cantidad que vamos a necesitar para
disolver en acetona y en el caso de que sobre,
tendremos que etiquetarlo con los datos de la
disolucién obtenida, del disolvente empleado,
la concentracién, el volumen total preparado
y la fecha de preparaciéon, que pegaremos en
un envase hermético y no soluble en acetona
(envases de vidrio o de termoplasticos de poli-
propileno o polietileno), porque de lo contrario
la acetona que es muy volatil tendera a eva-
porarse provocando a lo largo del tiempo que
el consolidante aumente su concentracion en
proporciones desconocidas y no controladas.
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Fig.4: disoluciones de diferentes concentraciones de
Paraloid B-72® con sus etiquetas identificativas a lapiz
y tapadas con film de aluminio Mylar® para evitar la
evaporacion de la acetona y la disolucién del plastico

del interior de las tapas.

Por ultimo, conviene saber cual es la tempe-
ratura de transicion vitrea (Tg), que se define
como aquella en la que el polimero pasa de
un estado sélido a uno gomoso y pegadizo.
Para el Paraloid ésta temperatura es de unos
40°C por lo que en condiciones normales es
bastante estable (Horie 2010). La temperatura
de ablandamiento, es decir, la temperatura del
polimero en el que se vuelve blando y elasti-
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co, perdiendo en consecuencia su integridad
y rigidez estructural, es de mas de 70°C para
el caso del Paraloid B-72®.

Fig. 5: efectos de la superacién de la temperatura de
ablandamiento en nitrato de celulosa usado como ad-
hesivo hace 35 afios sobre un resto fésil de mamifero.
En la actualidad no se recomienda el uso de nitrato de
celulosa como adhesivo definitivo (pegamento Ime-

dio®).

Paraloid B-72® es un compuesto versatil,
ademas de como consolidante puede usarse
como protector superficial, disuelto en aceto-
na como un eficaz adhesivo de lento fraguado
y mezclado con cargas y/o pigmentos también
puede emplearse como reintegrante volumé-
trico.

Fig. 6: adhesién del icnogénero Gyrolithes con Paraloid
B-72® al 35% de concentracion [gr./vol] (35gr. Paraloid
B-72® en 65 ml. de acetona en volumen total de 100 ml.)



Aunque Paraloid B-72® es resistente a la hu-
medad una vez fraguado, cuando se encuen-
tra disuelto en acetona reacciona formando
una emulsién blanca en contacto con el agua,
precipitado que podemos eliminar facilmente
para la limpieza de envases. Es compatible
con resinas vinilicas y siliconas. Respecto a
los riesgos del Paraloid B-72®, es combusti-
ble y su contacto prolongado sin medidas de
seguridad (guantes, gafas de proteccién vy
mascarillas de gases) provoca irritaciones en
piel, ojos, mucosas y vias respiratorias.

4. METODOLOGIAS DE APLICACION
EN CONSOLIDACIONES PALEON-
TOLOGICAS

En todos los casos de consolidacion y previa-
mente a la misma conviene realizar una lim-
pieza fisica de forma ligera, con el objetivo de
eliminar restos de polvo o particulas sueltas
que pueden perjudicar en una penetracion sa-
tisfactoria del consolidante.

Fig. 7: limpieza superficial del ejemplar con pera de

goma.

Es conveniente, por tanto, limpiar con aire
comprimido o con una pera de aire y en de-
terminados casos con un leve cepillado los
restos de particulas que puedan estar sueltas
sobre el elemento paleontolégico. Ademas, y
en el caso de fosiles con evidente porosidad
o fisuras, es posible, después de una limpie-
za fisica superficial, aplicar acetona para que
esta limpie y extraiga tanto restos de hume-
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dad como pequenas particulas en el interior
de poros, huecos o fisuras, aumentando asi
la porosidad efectiva del elemento (Haluska,
2015). A pesar de que existen otros solventes
mas penetrantes y menos volatiles que la ace-
tona, estos resultan ser mucho mas toxicos o
menos solubles, por lo que emplearemos la
acetona como el solvente elegido para disol-
ver el Paraloid B-72®. Conviene asegurarnos
que el fésil no contiene evidencias de hume-
dades y en tal caso sera necesario eliminar-
la, puesto que reaccionara con el polimero
creando un compuesto fibroso y blanquecino
ya que el Paraloid B-72® en estado liquido es
totalmente incompatible con el agua.

AcuAa
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-

Fig. 8: precipitado blanco y elastico producido por la
interaccion entre agua y Paraloid B-72®.

En todos los casos de metodologias de con-
solidacion es conveniente introducir el ejem-
plar recién consolidado en el interior de una
campana de gases o urna cerrada, para con-
seguir un ambiente saturado de acetona (La-
borde Marqueze, 1986)

S —

Fig. 9: Ammonites introducido en urna saturada de ace-
tona para evitar la migracién inversa del consolidante.
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Para cada una de las metodologias de con-
solidacion se acompaina un ejemplo practico
resumido de una aplicacion real.

4.1-Consolidacién por inmersion

La inmersion completa de un ejemplar en di-
soluciones poco concentradas de Paraloid
B-72® es en ocasiones la mejor forma de
consolidacion para conseguir una elevada pe-
netracion, pero no puede usarse en todos los
ejemplares puesto que estos deben de tener
una estructura interna lo suficientemente re-
sistente para aguantar la presion ejercida por
el fluido cuando penetra en los poros y fisuras
que podria ocasionar un colapso de la estruc-
tura interna (Aberasturi, 2010). En general, la
inmersion no se utiliza para restos poco po-
rosos o para aquellos que tienen una super-
ficie externa compacta, sino que frecuente-
mente se utiliza para restos de vertebrados,
sobre todo del grupo de los dinosaurios y de
los mamiferos, cuando estos presentan una
gran superficie expuesta de hueso esponjoso
o trabecular. Para obtener una mayor pene-
tracion y evitar el efecto de migracion inversa,
se emplean disoluciones poco concentradas
generalmente inferiores al 5% dependiendo
de cada caso particular. Asi mismo, es con-
veniente utilizar una camara de vacio o en su
defecto una urna o campana con atmdsfera
saturada del mismo solvente empleado en
la disolucion del Paraloid B-72® después de
sacar el ejemplar de la inmersion. Previamen-
te conviene dejar los depdsitos de acetona
abiertos dentro de la urna, al menos 1 hora y
los ejemplares al menos 24 horas.
4.1.1-Ejemplo de consolidacién por inmer-
sion de fragmento de hueso de dinosaurio
con conservacion de tejido 6seo compacto
y esponjoso. Destino: exposicion en vitri-
nas

1-limpieza fisica superficial en seco con aire
y cepillo.

2-limpieza con acetona y cepillo.
3-humectacion de la superficie con acetona.
4-prueba de inmersion de tres fragmentos
para comprobar resistencia al colapso y grado
de porosidad y penetracion del consolidante
al 1%, 3% y 5% (pesarlo en balanza de pre-
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cision antes y después de la consolidacion al
cabo de una hora para ver si hay aumento de
peso por la penetracion del consolidante).
5-inmersion del resto a consolidar en disolu-
cion al 3% de Paraloid B-72® en acetona du-
rante 24 horas.

6-extraer con pinzas metalicas el resto fosil del
bafo e introducirlo en campana con atmdsfera
saturada de acetona (48 horas a temperatura
entre 18°C y 23°C).

ARy s ==

Fig. 10: actuaciones sobre resto 6seo de dinosaurio.
Fragmento 6seo con tejido compacto y esponjoso (A),
limpieza con acetona (B), humectacion a pincel con
acetona (C), inmersion al resto Paraloid B-72® al 3%

(D).

4.2-Consolidaciéon por impregnacion a pin-
cel

Es el método mas usual para piezas con al-
teraciones a nivel superficial. Se trata de una
consolidacion de escasa penetracion en pro-
fundidad que dependiendo del grado de alte-
racion del fosil emplearemos en concentracio-
nes de hasta el 10% donde previamente sera
necesario realizar, en la medida de lo posible,
pruebas con diferentes concentraciones de
Paraloid B-72® para comprobar su efectivi-
dad.

Fig. 11: consolidacién a
pincel con estereomicros-
copio de Knightia eocaena
con Paraloid B-72® al 2%.




Esta técnica se utiliza en la mayoria de grupos
fésiles siempre que aguanten el contacto con
las cerdas del pincel. Conviene utilizar pince-
les de cerdas sintéticas puesto que los natu-
rales absorben durante mas tiempo la diso-
lucidn. El consolidante se aplica en la misma
direccion para crear una capa homogénea en
cuanto a espesor, teniendo en cuenta que la
evaporacion del solvente (acetona) es muy ra-
pida. Para evitar esta elevada volatilidad, po-
demos humectar la superficie previamente con
alcohol etilico que actua como un tensoactivo
reduciendo la tensién superficial del elemento
fésil, facilitando asi la penetraciéon del consoli-
dante. Los posibles restos o brillos excesivos
del consolidante en superficie pueden elimi-
narse con acetona. Este tipo de consolidacion
puede aplicarse con diferentes grados de con-
centraciéon en diferentes zonas de un mismo
ejemplar si el fosil presenta diferentes grados
de alteracion. En ocasiones sera conveniente
consolidar tanto el fésil como su matriz sobre
todo en materiales arenosos que presentan
una evidente alteracion o arenizacion a nivel
superficial. La impregnacién a pincel al 10%,
también se utiliza como estrato intermedio en-
tre un adhesivo y las dos superficies limpias
de una fractura. Los envases de esmalte de
ufias son un buen recurso para emplearlos en
esta técnica.

4.2.2-Ejemplo de consolidacion por im-
pregnacioén a pincel en Gyrolites vidali Ma-
yoral (1987). Destino: practicas formativas.
Tipo de material: Gyrolithes conservado en
arenas finas limosas amarillentas compacta-
das. Matriz de arenas cementadas de tamaro
medio con evidencias de disgregacion super-
ficial. Destino: ejemplar para practicas didac-
ticas.

1-limpieza con aire soplado del ejemplar y su
matriz.

2-pruebas de consolidacion en fragmento de
otro ejemplar a concentracion de 2% y 5%
(observacion con estereomicroscopio la pre-
sencia de consolidante en superficie)
3-humectacién con pincel de toda la superficie
con acetona

4-impregnacion a pincel de un ejemplar del
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mismo yacimiento y de una matriz al 2%, 3%,
5%y al 8%.

5-dejar fraguar en campana de ambiente sa-
turado en acetona (24 horas)

Fig. 12: pruebas de consolidacion en ejemplar del icno-
género Gyrolithes y su matriz a diferentes concentra-
ciones de Paraloid B-72®.

4.3-Aplicacion por inyeccion

Este método se emplea en fosiles con una al-
teracion acentuada donde son evidentes grie-
tas y fracturas, las cuales, pueden ser apro-
vechadas para una aplicacidon localizada y
profunda del consolidante aumentando asi su
integridad estructural. Habitualmente median-
te la inyeccion se consolida en profundidad al-
gunas zonas inaccesibles del interior del fosil,
y a continuacion, se realiza otra consolidacion
por inyeccion a mayores concentraciones. Se
emplean jeringuillas de cristal de diferentes
calibres con concentraciones bajas de Pa-
raloid B-72® por lo general inferiores al 5%.
Debe controlarse la fuerza con que se inyecta,
sobre todo en restos paleontolégicos fragiles,
ya que puede producirse un colapso parecido
al que podria generar una inmersion. La inyec-
cion de consolidante suele ser frecuente en
restos fosiles de vertebrados donde las grie-
tas pueden alcanzar facilmente el tejido 6seo
esponjoso y en moldes internos o compuestos
preservados en carbonatos, calcita 0 margas
donde las grietas y fisuras suelen ser limpias y
delgadas. Posteriormente, si la grieta es muy
grande, se puede rellenar con una concentra-
cion de Paraloid B-72® entre el 30% y el 40%
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que tendra propiedades adhesivas. Ademas
de los equipos de proteccion individual como
los guantes o mascarillas para gases, obliga-
torios en cualquier laboratorio donde se ma-
nipulen productos quimicos, en esta técnica
es imprescindible mas si cabe, el empleo de
gafas de proteccion ante el elevado riesgo de
salpicadura.

4.3.1-Ejemplos de consolidacién por inyec-
cion en ammonoideo y fragmento 6seo de
mamifero. Destino: exposicidn en vitrinas.
1-limpieza con aire de la grieta o tejido espon-
joso y humectacion con acetona.
2-preparacion de consolidante al 2% y aplica-
cion con jeringuilla en el interior de la grieta.
3-rellenar la superficie interna de las grietas
grandes del ammonoideo inyectando con je-
ringuilla sin aguja a concentracion del 30%.
4-mantener el resto fosil en campana con at-
mosfera saturada de acetona durante 1 hora
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Fig. 13: consolidacion por inyeccién al 2% de consoli-
dante en tejido esponjoso de hueso fosil de mamifero y
en grietas de un ammonoideo.

4.4-Aplicacion por goteo

Se trata de una consolidacién puntual utiliza-
da cuando nos interesa controlar algunos fac-
tores como: la cantidad de consolidante apli-
cado, evitar el contacto directo de cualquier
objeto usado para aplicar el consolidante y
sobre todo si queremos consolidar una zona
muy concreta del ejemplar. En este método
se emplean concentraciones de hasta el 10%
dependiendo del tipo de alteracion y fragili-
dad del resto, aunque es conveniente realizar
pruebas para ajustar la concentracion y com-
probar cuanto se expande horizontalmente el
consolidante.

Se intentara no dejar caer la gota y aplicarla
por contacto para evitar que el impacto pueda
desprender parte del fosil en el caso de ejem-
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plares preservados como finas peliculas car-
bonosas o fosfaticas sobre sedimentos finos
como lutitas, margas o diatomitas.

S

Fig. 14: consolidacion por goteo al 3% de Paraloid
B-72® de toda la superficie con pipeta de plastico.

Al tratarse de una consolidacion a nivel su-
perficial sera necesario limpiar de particulas
la superficie del fosil principalmente con aire,
un pincel fino si el fésil puede resistirlo o utili-
zando alcohol etilico capaz de hacer suspen-
der las particulas sueltas. El método de goteo
se suele combinar con impregnacion a pincel
en ocasiones bajo el estereomicroscopio para
realizar consolidaciones mas precisas o dife-
renciales en cuanto a concentracion. Se utili-
zan pipetas de plastico de polietileno de baja
densidad, frascos de cristal con cuentagotas
incorporado o botellines de plastico con canu-
la prolongada. Invertebrados, crustaceos, res-
tos foliares, peces, escamas, anfibios e insec-
tos conservados en sedimentos lacustres, son
frecuentemente consolidados con este méto-
do para evitar danar las delicadas estructuras
fésiles conservadas.

4.4.1-Ejemplo de consolidacion por goteo
de placa de acumulacién de gasterépodos.
Destino: exposicién en vitrinas.

1-limpieza con aire de toda la superficie.
2-realizar prueba sobre ejemplares y sobre
muestras de matriz al 3% y 5%.
3-consolidacion con pipetas de plastico cada
gasteropodo (1 gota al 5%) y de la matriz mu-
cho mas porosa y alterada al 3% e inmedia-



tamente introducirla en campana o urna de
atmosfera saturada en acetona durante 24
horas.

Fig. 15: pruebas de consolidacion de gasteropodos y
su matriz para la eleccién de la concentracion adecua-
da de Paraloid B-72®. Se comprueba el grado de pe-
netracién y la resistencia estructural de las muestras.

4.5-Aplicacion por pulverizaciéon

La consolidacion mediante pulverizacion se
usa en restos fésiles muy disgregados y alta-
mente fragiles y/o alterados, donde cualquier
otro método podria causar danos irreversibles
durante su aplicacion. Este método tiene la
desventaja de ser muy superficial sin apenas
penetracion en profundidad, pero resulta ser
muy seguro en el contacto entre consolidante
y fésil. Tampoco nos asegura una consolida-
cion homogénea en todas las superficies si el
resto presenta muchas irregularidades morfo-
l6gicas puesto que puede ocurrir que el con-
solidante no llegue a depositarse en todas las
zonas o que formemos acumulaciones de con-
solidante de diferentes espesores como con-
secuencia de sucesivas pulverizaciones. Para
un mayor control de este proceso haremos
pruebas de pulverizacién sobre una superficie
de cartulina blanca y sobre el circulo creado
dibujaremos un cuadrado y posteriormente re-
cortaremos estas medidas en una lamina de
plastico. De esta forma colocaremos la plan-
tilla cuadrada por la superficie del elemento
paleontologico y pulverizaremos en el centro
de forma vertical las mismas veces cada vez
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que desplazamos la cuadricula, asegurando-
nos asi que toda la superficie se consolida y
que la capa creada de consolidante es apro-
ximadamente uniforme. La pulverizacion de
Paraloid B-72® se realiza en primer lugar a
bajas concentraciones, siempre inferiores al
5%, pudiéndose aumentar posteriormente en
las sucesivas pulverizaciones. También hay
que tener en cuenta que durante la pulveriza-
cion se produce una rapida evaporacion del
solvente (acetona) pudiéndose depositar el
consolidante en forma sélida en el aire por lo
gue sera conveniente trabajar con temperatu-
ras por debajo de los 20°C e introducir rapida-
mente el fésil bajo campana o urna saturada
de acetona al terminar la consolidacion. No es
aconsejable consolidar todas las caras y la-
terales de la matriz que contiene el resto fosil
puesto que se podria crear un efecto imper-
meable que no dejara respirar o salir posibles
sales, gases o humedad interna que podria
colapsar o fragmentar el fésil. Para este mé-
todo conviene utilizar una campana extractora
0 un brazo articulado con extractor de gases
ademas de mascarillas, guantes y gafas de
proteccion.

4.5.1-Ejemplo de consolidaciéon por pulve-
rizacion en placa de lutita bituminosa con
restos de flora. Destino: almacenamiento
provisional.

1-prueba de diametro de pulverizacion y dibu-
jo de un cuadrado, recortar plantilla de plasti-
co.

2-limpieza con aire de la placa.

3-prueba de consolidacién al 3 y 5% tanto de
ejemplares como de la matriz.
4-consolidacion de restos de flora con plantilla
de 9x9 cm. al 5% de concentracién con 3 pul-
verizaciones por cuadrante de la placa.
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Fig. 16: consolidacién por pulverizacion controlada a
partir de una plantilla para crear un capa de espesor

homogénea.”’

Consolidacion al vacio

La pieza se introduce en una campana de va-
cio para extraer todo el aire de su interior y
a continuacion se introduce la disolucion de
consolidante. Es el método mas efectivo para
lograr una muy buena penetracion del conso-
lidante en profundidad (Gémez-Alonso y Gu-
tierrez del Solar, 1994).

BIBLIOGRAFIA

ABERASURI, A, 2010. La intervencion de f6-
siles de dinosaurios en la escuela taller de
restauracion paleontolégica. EDITOR CBUC
- Consorci de Biblioteques Universitaries de
Catalunya.

B. GOMEZ-ALONSO, P. GUTIERREZ DEL
SOLAR, 1994. “Restauracion de vertebrados
fosiles” en Carmen DIEGUEZ (ed.), Manual
de colecta, preparacion y conservacion de
micro-fésiles para colecciones cientificas, Ma-
drid: Museo Nacional de Ciencias Naturales.
Consejo Superior de Investigaciones Cientifi-
cas, p. 107-121.

BISULCA, C.; KRONTHAL-ELKIN, L.; DAVID-
SON, A. (2009). Consolidation of fragile fossil
bone from UkhaaTolgod, Mongolia (late creta-
ceous) with conservare OH100. Journal of the
American Institute for Conservation, vol. 48,

—m—ﬁ“‘ﬂ—zﬁﬁ—

n.° 1, 2009, pp. 37-50

DAVIDSON, A. AND G. BROWN, 2012. Para-
loid™ B-72: Practical Tips for the Vertebrate
Fossil Preparator. 2012 Collection Forum 26
(1-2): 99-119.

FELLER, R.L. 1978. Standards in the evalua-
tion of thermoplastic resins. Paper 78/16/4.
Pp. 1-11 in International Council of Museums,
Committee for Conservation, 5th Triennial
Meeting. 1-8 October 1978, Zagreb. Interna-
tional Council of Museum, Paris.

HORIE, C.V., 2010. Materials for Conserva-
tion: Organic Consolidants, Adhesives and
Coatings, 2nd ed.Butterworths, London, Else-
vier Ltd., Oxford, UK. 489 pp.

MARTIN CASTELLANO, E.; POZO CANA-
LES, J. (2016) Consolidacion de material 6seo
fosil: estudio de penetracién de consolidantes
ph investigacion [en linea], n.° 7, diciembre de
2016, pp. 25-51.
http://www.iaph.es/phinvestigacion/index.php/
phinvestigacion/article/view/152

MARIA DOLORES MARIN MONFORT,
2007.“Conservacion y preparacion fosil en el
laboratorio” en Luis ALCALA y Alberto CO-
BOS (coord.), Fundamental 10, Laboratorios
de Paleontologia, Fundaciéon Conjunto Pa-
leontolégico de Teruel-Dindpolis, (Teruel), p.
57-64.

HALUSKA, MIGUEL ANGEL, 2015. Redescu-
briendo el Paraloid B-72. http://conversaonli-
ne.wixsite.com/conversa/redescubriendo-pa-
raloid. ISSN 2422-7234 [Consulta 8 de junio
de 2018].

NATALI, I.; TEMPESTI, P.; CARRETTI, E. et
al. (2014). Aragonite Crystals Grown on Bo-
nes by Reaction of CO2 with Nanostructureed
Ca(OH)2 in the Presence of Collagen. Implica-
tions in Archaeology and Paleontology. Lang-
muir, n.° 30, 2014, pp. 660-668

LABORDE MARQUEZE, A. (1986). Conser-



vacion y restauracion en yacimientos prehis-
tcoricos (restos 6seos, madera, piedra), Ca-
hier Noir, monografico n° 3. Ayuntamiento de
Gerona, Gerona.

PASIES OVIEDO, T. (2014). Los trabajos de
conservacion-restauracion en el laboratorio
del Museo de Prehistoria de Valencia: pro-
blematica de las antiguas intervenciones ph
investigacion [en linea], n.° 3, diciembre de
2014, pp. 1-19 <http://www.iaph.es/phinves-
tigacion/index.php/phinvestigacion/article/
view/62>

PREDEBON, LUCIMAR INES, 2006. Posibili-
dades plasticas del polimero acrilico paraloid
b-72 utilizado como aglutinante pictérico. Te-
sis Doctoral. Madrid. Universidad compluten-
se de Madrid, Facultad de Bellas Artes. ISBN:
84-669-2718-2.

SALLY Y. SHELTON, DAN S. CHANEY, 1994.
“An evaluation of adhesives and consolidants
re-commended for fossil vertebrates” en Pa-
trick LEIGGI, Peter MAY (ed.), Vertebrate Pa-
leontological Techniques, Cambridge: Cam-
bridge University Press, v. |, p. 35-58.

VANESA BALLANO, ANA BELLOC, SILVIA
FRAGUAS Y LORENA GONZALEZ, 2008.
“Intervencion de conservacion en el yacimien-
to de icnitas de dinosaurio El Pozo (Teruel, El
Caste-llar)”, Kausis 5 (Zaragoza), p 69-76.
Ficha datos de seguridad de Paraloid B-72®:
https://www.carlroth.com/downloads/sdb/es/9/
SDB_9639 MX_ES.pdf

Ficha caracteristicas Paraloid B-72®: http://
www.conservationsupportsystems.com/sys-
tem/assets/images/products/B72tech.pdf

venta on-line de fosiles y minerales

envios gratuitos a partir de 100 €

www.foolfossils.com

Copyright © 2018 Asociacion Paleontologica Alcoyana “Isurus” . _




