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Gestion, evaluacion de las necesidades de conservacion y
jerarquizacion de una colecciéon mediante su inventario

Fatima Marcos Fernandez, Santiago Martin de Jesus, Pedro Mocho, Adrian Paramo Blazquez,
Marta Plaza Beltran, Francisco Ortega

Resumen: Para la conservacién de los materiales paleontolégicos es imprescindible disponer de forma ordenada toda la informacién
que afecta a cada ejemplar y basandonos en la experiencia adquirida en la conservacion de la coleccion de vertebrados del yacimiento
del Cretacico Superior de Lo Hueco (Fuentes, Cuenca) se ha diseitiado una base de datos orientada a la gestion.

Para la toma de datos se ha considerado la informacién sobre la morfologia y composicién de los ejemplares y estado de conservacion.
Todos estos datos se han evaluado y baremado aunando en una misma herramienta la informacion valorada sobre el estado de
conservacion, la vulnerabilidad frente a agentes de deterioro y el valor cientifico, didactico e histérico de los ejemplares, lo que facilita
gestion de las colecciones. Esta informacion permite también establecer prioridades en las estrategias de conservacion de la coleccién
dirigidas a la jerarquizacién de sus necesidades.
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Management, evaluation of the conservation needs and hierarchization of a collection through
its inventory

Abstract: For the conservation of paleontological materials, it is essential to have all the information that affects each specimen in an orderly
manner and based on the experience acquired in the conservation of the vertebrate collection from the Upper Cretaceous site of Lo Hueco
(Fuentes, Cuenca), it has been designed a management-oriented database.

For data collection, information on the morphology and composition of the specimens and the state of conservation has been considered. All
these data have been evaluated and calculated by combining in the same tool the valued information on the state of conservation, vulnerability
to deterioration agents and the scientific, educational and historical value of the specimens, which facilitates the management of the collections.
This information also allows to establish priorities in the strategies of conservation of the collection directed to the hierarchization of its needs.

Keywords: data bases, conservation, palaeontology, hierarchy

Gestao, Avaliacao das necessidades de conservacao e hierarquizacao de uma colecao através
do seu inventario

Resumo: Para a conservagdo dos materiais paleontoldgicos é imprescindivel dispor, de forma organizada, de toda a informacao relativa a cada
exemplar e regularizé-la numa base de dados orientada para a gestéo de cada colecdo. Neste trabalho apresentamos a experiéncia adquirida na
conservagao da colecdo de vertebrados do jazigo do Cretécico Superior de Lo Hueco (Fuentes, Cuenca).

O objetivo da investigacao foi avaliar e classificar, reunindo numa Unica ferramenta, a informacao obtida sobre o estado de conservagdo, a
vulnerabilidade face a agentes de deterioracao e o valor cientifico, didético e histérico dos exemplares da colecao de Lo Hueco, tendo em conta
a informacao sobre a sua morfologia e composicao. Esta documentacéo permitira estabelecer prioridades nas estratégias de conservacao da
colecéo, orientadas para a hierarquizacdo das suas necessidades e, ao mesmo tempo, facilitar a gestao.

Palavras-chave: base de dados, conservacao, paleontologia, hierarquizacao
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Introduccion

La conservacion del patrimonio cultural, tradicionalmente
enfocada al inventario y la organizaciéon de los bienes, ha
recaido en las instituciones encargadas de su custodia, que
suelen realizar los estudios en conservacién sin considerar las
apreciaciones de investigadores y especialistas. Sin embargo,
el incremento en la relevancia de la conservacion preventiva
ha impulsado la integracién de aspectos como el estudio del
estado de conservacion de las colecciones y la difusion de la
importancia de implantar estrategias de preservacion. En
este proceso, ademas de las instituciones, es fundamental
incorporar en el proceso al resto de los agentes implicados,
como conservadores-restauradores, gedlogos, paleontélogos
o0 arquedlogos, que son los que aportar informacion clave para
la evaluacién y priorizacion de las intervenciones.

Por todo ello, podemos confirmar que en los Ultimos aios,
especialmente en los campos de la paleontologia y la
arqueologia, se ha dado un mayor énfasis a la conservacién
preventiva desde el momento mismo de la extraccién de
los ejemplares en el yacimiento. Esta nueva visién amplia el
espectro de la conservacion, generando estrategias conjuntas
quevinculan el valor social del patrimonio con el compromiso de
la sociedad en el cuidado medioambiental de los yacimientos.

Partiendo de estudios sobre la conservaciéon como método de
gestion en diversos yacimientos arqueolodgicos (Carrera 2018;
Cristina Escudero Remirez 2018; Ferroni 2013; Pastor Pérez y
Canseco Dominguez 2017; Pefa Ruiz et al. 2018)., se propone
abordar la conservacion de los materiales paleontolégicos
tomando como ejemplo la coleccién de Lo Hueco. Estos
estudios demuestran que la vulnerabilidad de los materiales va
mas alla de los problemas derivados de la extraccion o de una
correcta o incorrecta praxis en la excavacion (Ferroni 2013), lo
gue sugiere que es necesario ir mas alla de una visién limitada.

En la conservacion preventiva, el enfoque se desplaza del
tratamiento directo individual de cada ejemplar al analisis de
la coleccion como un conjunto Unico. Dentro de este marco, se
concibe el conocimiento de todo lo que ha sucedido con cada
pieza de manera integral. Asi como en arqueologia se analizan
desde la cantera de extraccion hasta las técnicas de fabricacion,
en paleontologia es fundamental estudiar las diversas
circunstancias que afectan a los fésiles, considerando aspectos
como las caracteristicas del organismo que los origing, su
exposicion, almacenamiento o publicacién. Es crucial examinar
tanto la estructura interna y externa como el tamaio o peso
del organismo productor, ya que estos factores influyen en las
condiciones de conservacion.

También es esencial considerar las condiciones de fosilizacion,
tanto en la fase temprana (bioestratindmica) como en el
proceso fosildiagenético posterior, ya que influyen en la
heterogeneidad mineral de los ejemplares, incluso cuando
provienen de condiciones similares en el organismo original.
Los procesos de fosilizacién provocan alteraciones como
pérdida de materia, grietas o cizallamientos, que no se
consideran deterioros, sino caracteristicas inherentes al fosil,

aunque deben ser gestionadas con protocolos de conservacién
especificos.

Para la creacion de esta herramienta, se han tenido en cuenta
estudios especificos sobre la conservacion de ejemplares en
colecciones de historia natural (Bigenwald y Waller 2004; Blum
et al. 1989; Collins et al. 2008; Diéguez Jiménez y Montero
Bastarreche 1994; Fenkart-Froschl et al. 2011), asi como la guia
de gestion de riesgos elaborada por el Instituto Canadiense
de Conservacion y el ICCROM (Luiz et al. 2017). En esta guia,
ademas de identificar los riesgos, se evalua la probabilidad de
que ocurran y el impacto que podrian tener sobre la coleccién.
Es fundamental comprender a fondo la coleccion que se
gestiona, asi como los riesgos intrinsecos derivados de las
caracteristicas de los fésiles y los procesos que ocurrirdn hasta
su almacenamiento o exposicién (Collins 1995; Crowtner y
Collins 1986; Fernandez-Lopez 2000; Howie 2013).

La coleccién de Lo Hueco, que supera los diez mil fésiles,
incluye principalmente vertebrados, como dinosaurios,
crocodiliformes y quelonios (Diez Diaz et al. 2016; Escaso et al.
2008; Narvaez 2016; Ortega et al. 2015; Pérez-Garcia Ortega y
Murelaga 2013).

La evaluacion del estado de conservacion de las colecciones
tiene un caracter interdisciplinar e involucra a especialistas en
conservacién-restauracion, paleontologia, geologia y biologia,
quienes extraen conclusiones a partir de los trabajos de campo.
Antes de la excavacion, los conservadores-restauradores
establecen las necesidades de extraccidn y proteccion frente a
un traslado de los ejemplares al laboratorio. Una vez que la pieza
llega al mismo, se analizan las alteraciones, se identifican sus
causas y se priorizan las intervenciones necesarias atendiendo
al estado de conservacién que presentan.

Tras estudiar la composicién de los materiales constitutivos y
los tratamientos aplicados en fases anteriores, se analizan sus
respuestas a las distintas condiciones ambientales. Ademas, se
evaluan los riesgos de desestabilizacion causados por agentes
de deterioro y se estima la probabilidad de que estos riesgos
ocurran, asi como el impacto real y potencial sobre la coleccién.
Toda esta informacién se organiza en una base de datos que
facilita su gestién y toma de decisiones.

Objetivos

El objetivo de este trabajo es presentar una herramienta
eficiente que permita gestionar y establecer prioridades en
las estrategias de conservacién de una coleccién de fésiles
de macrovertebrados, abarcando todo el proceso desde su
extraccion en el campo hasta su exposicion.

Para llevar a cabo una gestién adecuada, se recopila de
forma estandarizada informacién sobre el estado de
conservacion, lavulnerabilidad y el valor cientifico, didactico
o histérico de cada fésil. Estos datos se cuantifican y se
valoran, permitiendo asi la creacién de una jerarquizacién
que facilite la gestion conservativa de la coleccién.
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Figura 1.- Proceso de excavacion de los restos fosiles del esqueleto
articulado de un titanosaurio (Ejemplar HUE-EC-03) en el yacimiento
de Lo Hueco. Este espécimen destaca por conservar una serie de 23
vértebras caudales.

Metodologia

Al reconocer que para una gestién eficaz de la coleccion
resulta fundamental disponer de informacién detallada
sobre el estado de conservacion de cada ejemplar,
se llevd a cabo un andlisis exhaustivo que incluyé la
evaluacién del estado de conservacion, la identificacion
de los agentes de deterioro activos y la valoracion de las
caracteristicas esenciales de una coleccién de fosiles.
Este trabajo evidencié la necesidad de desarrollar una
herramienta que optimizara la gestion y permitiera
priorizar las estrategias de conservacién. Para ello, se
diseid una herramienta utilizando el gestor de bases de
datos relacionales FileMaker. (https://www.claris.com/es/
resources/documentation/)

Aunque su uso puede adaptarse a otras colecciones
paleontoldgicas, los campos de informacién incluidos en
ella se han basado en las necesidades de conservacion
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y gestion de las colecciones de fésiles de vertebrados
custodiadas con fines cientificos por el Grupo de Biologia
Evolutiva de la UNED y en la Sala de las Tortugas de la
Universidad de Salamanca.

Para determinar los campos mds apropiados para la base
de datos, se consideraron las peculiaridades de cada
pieza de la coleccion. Con el fin de facilitar su ingreso,
la informacién se organizé6 en distintos apartados,
presentados visualmente en pestafas separadas. Estos
apartados incluyen los datos esenciales para identificar,
caracterizar y localizar los ejemplares, asi como los detalles
extraidos de las fichas de restauracion que describen su

Figura 2.- Vértebras caudales del mismo ejemplar HUE-EC-03, un
saurépodo titanosaurio del yacimiento de Lo Hueco, mostrado en
exposicion permanente en el Museo de Paleontologia de Castilla-La
Mancha. Este fésil corresponde al ejemplar excavado ilustrado en la
Figura 1.

estado de conservacién. En este apartado se incluye el
grado de intervencién realizado sobre cada pieza, desde su
extracciéon en el campo hasta su almacenaje o exposicion
[Figura 2].

Esta herramienta de gestidn no solo organiza y revaloriza la
coleccidn a nivel cientifico o de difusion, sino que también
jerarquiza las necesidades de conservacion, priorizando
los riesgos de deterioro segun la vulnerabilidad de los
materiales constitutivos y la fragilidad estructural de cada
ejemplar. La evaluacion se basa en el nivel de estabilizacion
fisicaalcanzado mediante los tratamientos de conservacion
directa, su envejecimiento y la compatibilidad de los
materiales utilizados en las diferentes fases. Ademas,
todos los procedimientos empleados deben cumplir con
el codigo ético establecido por la European Confederation
of Conservator-Restorers’ Organisations (E.C.CO).

Lajerarquizacién delos ejemplares también seimplementa
teniendo en cuenta su valor social, cientifico y didactico
(Russell 'y Winkworth 2009). Una vez estabilizados
conservativamente, estos valores facilitan la gestién de la
coleccién segun los distintos usos previstos: museogréfico,
didéctico o de investigacion.
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Figura 3.- Imagenes obtenidas mediante fotogrametria de las vértebras caudales del ejemplar HUE-EC-03, un saurépodo titanosaurio del
yacimiento de Lo Hueco. Este espécimen, también mostrado en las Figuras 1y 2, destaca por la conservacién de su serie caudal.

Algunos datos tendran diferentes puntuaciones segun
la valoracién numérica que se les aplique. Por ejemplo,
las costras minerales sobre los fésiles afectardan de
manera distinta a su estabilidad y los tratamientos
de conservacién necesarios (Crowtner y Collins 1986;
Marcos-Fernandez et al. 2018). Una costra de hierro o la
deformacién causada por un yeso influiran directamente
en la fragilidad del fosil, siendo el hierro mas estable y
resistente que el yeso. Sin embargo, a nivel didactico, el
hierro, dependiendo de su conservacion, puede ocultar
la estructura del organismo original, perdiendo valor
como recurso educativo. En cambio, su valor jerdrquico,
entendido como su importancia cientifica, aumentara
si pertenece a un ejemplar articulado y completo, dado
que esto aporta mas informacién para la investigacion.

Los baremos de conservacion de cada elemento se han
establecido a partir de estudios bibliograficos sobre
materiales y su conservacién (Blum et al. 1989; Bracci y
Melo 2003; Collins et al. 2008; Crowtner y Collins 1986;
Fenkart-Froschletal. 2011; Franca de Sa et al. 2016; Howie
1984; ICOMOS 2011; Rubio Domene 2006; Van Driessche
etal.2012; Waller 2002). En el caso de aquellos elementos
no cubiertos en la literatura o exclusivos de la coleccién,
se realizaron analisis especificos que determinaron el
nivel de proteccidn o daio de cada fosil.

Para los elementos de interés cientifico que son
muy revisados por los investigadores, que sean
fragiles, débiles o de manipulacién compleja se ha
habilitado la posibilidad de realizar una manipulaciéon
virtual mediante representaciones en 3D. Estas
representaciones se obtuvieron utilizando la técnica
de estereofotogrametria, siguiendo una variacién del
protocolo propuesto por Mallison (2011). Se tomaron
secuencias de fotografias desde distintos angulos,
variando el nimero de tomas segun la complejidad de
la morfologia. Estas secuencias variaron entre 70 y 1000

fotografias, dependiendo del tamafio y la complejidad
de los fésiles, y se realizaron con una cdmara DSLR,
controlando la iluminacién adecuada para cada
ejemplar. Para los ejemplares mas pequeios, se utilizd
una caja de luz y una mesa rotatoria, mientras que para
los mas grandes se usaron focos y fondos similares a los
de un estudio fotografico.

La reconstruccion de la morfologia 3D se logra mediante
la triangulacion de puntos comunes en las fotografias,
utilizando el software Agisoft Photoscan®. Gracias a esta
técnica y al control de la iluminacién durante las tomas
fotograficas, se logré anadir textura y color fotorrealista a
la malla 3D.Todos los modelos virtuales se almacenan en
formato“.obj” con su textura correspondiente. En algunos
casos, se han virtualizado los ejemplares de manera
que se pueda observar la conexiéon anatdmica, incluso
si estan fragmentados por razones de conservacion,
ya que su reconstruccion fisica aumentaria el riesgo de
deterioro (Paramo et al. 2022) [Figura 3].

Con el fin de optimizar el rendimiento de la base de datos
y evitar que se volviera demasiado pesada, se creé una
carpeta en el mismo directorio de la base de datos donde
se almacenaron las imagenes de los fosiles. Esto permitié
vincular las imagenes a los registros correspondientes
sin necesidad de cargarlas en la aplicacién, lo que
contribuyd a mantener un tamafo de archivo manejable.

Descripcion de los campos

Lafichadelabase de datos comienza con laidentificacion
del fésil y su localizacion. Para lograr una identificaciéon
descriptivo-administrativa, se han adoptado los campos
establecidos por las normas y cédigos profesionales,
como los propuestos por la Comision Internacional de
Nomenclatura Zoolégica (2009). En esta primera seccién,
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se identifican las piezas individualmente mediante
los nimeros asignados en el campo, la colecciéon o los
proporcionados para exposiciones temporales.

Adicionalmente, se registra la ubicacidon exacta de cada
ejemplar mediante una referencia topografica, lo que
permite localizar facilmente el lugar donde se encuentra
para su estudio o tratamiento. También se documentan
los responsables de su investigacion, restauracion y
conservacion, junto con informacién sobre las entidades
depositarias o prestatarias y las fechas relevantes de
depdsito [Figura 4].

La identificacién del tipo anatémico permite clasificar el
tipo de fosil y evaluar su fragilidad intrinseca. Este proceso
se basa en estudios sobre la densidad histolégica de los
tejidos (Wedel 2003; Woodward 2005), que muestran que,
en general, los restos apendiculares son mas resistentes
mecanicamente que, por ejemplo, las vértebras dorsales
o cervicales. Ademas, se registran pesos y medidas de los
restos para complementar esta evaluacion.

El estado de preservacién es otro aspecto fundamental
en la ficha. Este criterio mide la calidad de la preservacion
de los aspectos anatéomicos del organismo productor.
Los ejemplares que representan fielmente estos aspectos
reciben la maxima valoracién (4), mientras que aquellos
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Existe un riesgo potencial de fragilidad que se valora a
partir de los datos recopilados durante la excavacion,
analizando los riesgos asociados a los métodos empleados
(mecanicos, manuales o mixtos). Se contrastan también
las fechas de extraccién con los datos meteoroldgicos de
la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), evaluando
posibles dainos causados por humedad o temperaturas
extremas inferiores a 5°C.

Las intervenciones de conservacién realizadas en el
campo o en el laboratorio también influyen en el estado
actual de los ejemplares. Estos tratamientos se registran
junto con los problemas de conservacion intervenidos
y los agentes de deterioro activos que podrian afectar a
los ejemplares (Marcos-Fernandez et al. 2016; Martinez
Ferndndezetal. 2019). Los ejemplares en muy buen estado
de conservacion reciben la maxima puntuacion (4).

En cuanto a la composicion de los fosiles, el analisis
ha identificado tres grupos principales de minerales
presentes en la matriz que rodea y rellena los fésiles:
arcilla, hierro y yeso. Estos minerales influyen en los
protocolos de conservacion a aplicar. Los materiales con
mayor contenido de arcilla son mas vulnerables a la falta
de control ambiental y obtienen la valoracién maxima de
riesgo (4), mientras que aquellos que contienen hierro,
por su mayor estabilidad, reciben la valoracién minima (1)

cuya preservacion no permite identificar detalles (Blanco et al. 2016; Marcos-Fernandez et al. 2018; Marcos-
anatémicos obtienen la minima puntuacion (0). Fernandez et al. 2020).
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Figura 4 - Ficha descriptiva y administrativa del humero fésil (Ejemplar HUE-01549) procedente del yacimiento de Lo Hueco, documentada en
el sistema de gestion GBE. La ficha incluye informacién detallada sobre la identificacién, estado de conservacién, procedencia, determinacion
anatomica y fragilidad del ejemplar. Este f6sil, clasificado preliminarmente como perteneciente a un titanosaurio indeterminado, conserva
caracteristicas anatomicas que permiten su analisis cientifico y educativo.
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Figura 5.- Listado de gestidon de una seleccién de ejemplares procedentes del yacimiento de Lo Hueco, registrado en el sistema de gestion GBE.
Este listado incluye informacion detallada sobre la identificacién de los fosiles, su clasificacién anatémica, ubicacion, estado de conservacion
y valoraciones especificas como fragilidad, interés didéctico y cientifico, asi como relevancia como parte de la coleccién. Estas valoraciones
permiten establecer una jerarquizacion y priorizacién para la conservacién y estudio de los ejemplares.

Asimismo, se evalla la estabilidad de los materiales En cuanto al valor sociocultural, se aplican criterios
utilizados en los tratamientos de conservacién y su  propuestos por Russell y Winkworth (2009). Se valora
compatibilidad con las condiciones ambientales. Los el interés patrimonial que la sociedad puede adjudicar
ejemplares ubicados en espacios con control ambiental  al ejemplar, junto con aspectos como la antigliedad de
y luminico reciben una puntuacién alta (4), mientras que la coleccién y su interés didactico o museografico. Los
aquellos almacenados en condiciones no controladas o ejemplares que destacan por su singularidad y utilidad
que contienen materiales inestables reciben la puntuacion ~ para transmitir conceptos paleontolégicos reciben la
minima (0). También se considera la proteccién maxima valoracion (4).
proporcionada por soportes. Los soportes orgdnicos,
debido a su susceptibilidad al biodeterioro, obtienen La ficha de datos propuesta constituye una herramienta
valoraciones bajas. clave para la gestion eficiente de la coleccidn, permitiendo
evaluar cada ejemplar segun su importancia, estado de
Enloscasosenquelossoportesoculten parcialototalmente  conservacién y con mas tratamientos aplicados antes de
el fésil, se indica la necesidad de priorizar la intervencion su almacenamiento [Figura 5].
para permitir una evaluacion completa del ejemplar.
Ademas, se analizan los riesgos externos que podrian
afectar a la coleccion, como inundaciones, incendios o  Elusodelabase de datos:lajerarquizacion de la coleccién
cambios climaticos repentinos. Estos eventos pueden
causar dafos significativos, como la desestabilizacion de  Aunque la herramienta ha sido disefiada principalmente
minerales como el yeso y la caliza (Rubio Domene 2006;  para la jerarquizacion y gestion de colecciones, su utilidad
Van Driessche et al. 2012). trasciende este proposito inicial. La base de datos actua
también como un inventario exhaustivo que integra
Para evaluar el interés cientifico de los objetos, se emplean informacién clave sobre los ejemplares de la coleccion,
criterios de la Comisién de Patrimonio de la Sociedad incluyendo su determinacién taxonémica [Figura 6], datos
Espafola de Paleontologia (S.E.P) y del Cédigo Internacional ~ morfoldgicos y ubicacién topogréfica, asi como detalles sobre
de Nomenclatura Zooldgica. Los ejemplares que formanparte  su extraccion en el campo y referencias bibliograficas donde
de una serie tipo reciben la maxima puntuacion (4), mientras se mencionan los fosiles. Este enfoque integral no solo facilita
que aquellos incompletos o mal preservados obtienen la  la gestién administrativa, sino que también la convierte en
minima puntuacion (0). Ademads, se considera el grado de un recurso esencial para la investigacion paleontoldgica,
conexion anatémica y la rareza del ejemplar, otorgdndose  permitiendo rastrear de manera detallada el historial y
mayor valor a los ejemplares Unicos y completos. contexto de cada pieza.
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Figura 6.- Distribucién proporcional de la fauna de vertebrados
fésiles en la coleccion del yacimiento de Lo Hueco. El gréfico superior
representa la proporcion de los principales grupos faunisticos,
destacando los saurépodos (33%) como el grupo dominante. El
grafico inferior detalla la composicién de los restos de saurépodos,
donde se observa que los elementos pertenecientes al esqueleto
apendicular y las vértebras caudales conforman el 64% del total,
siendo los mds resistentes. En contraste, las vértebras cervicales y
dorsales, que representan un 12%, se consideran los ejemplares mas
fragiles y por tanto los mas dificiles de preservar, lo que influye en su
manejo y conservacion.

Aunque es posible trabajar con ejemplares de manera
individual, la verdadera fortaleza de la herramienta
reside en su capacidad para gestionar de manera
global la colecciéon de Lo Hueco. A través del andlisis
de datos relacionados con el estado de conservacion
y los tratamientos aplicados, se pueden establecer
estrategias mas efectivas para la conservacion preventiva
y restauracion. Esto no solo optimiza los recursos y las
necesidades de la coleccién, sino que también permite
perfeccionar los protocolos de actuacion basados en la
experiencia acumulada. Por ejemplo, el analisis del estado
de conservacion revela diferencias significativas entre
los ejemplares: mientras que algunos se encuentran en
condiciones compactas y estables, otros presentan fisuras
0 permanecen incrustados en matriz [Figura 7]. Estas
variaciones permiten priorizar intervenciones y focalizar
esfuerzos en los ejemplares mds vulnerables.

La herramienta también aporta una perspectiva critica
sobre la fragilidad y riesgos de la coleccion, relacionados

A N

- e ™ N - .
% \U_C/ Inlevnanma\l‘ |m C;:nservatton

ESTADO DE CONSERVACION

M DISGREGADO COMPACTAS FISURADAS ~ mINCLUIDOS EN MATRIZ

PORCENTAJE DE PIEZAS CON ALTERACIONES|

M COSTRA DE HIERRO

COSTRA DE YESO

SIN ENCOSTRAMIENTO SUPERFICIAL

Figura 7 .- Proporcion de las piezas de la colecciéon de Lo Hueco seguin
su estado de conservacién y porcentaje afectado por alteraciones
superficiales. En el grafico superior, se observa la distribucién del
estado de conservacion del material, calculado tras la Gltima revision
de la base de datos, donde un 38% corresponde a piezas compactas,
27% a materiales disgregados, 23% a piezas fisuradas y un 12%
permanecen incluidos en matriz. Esta evaluacion se realiza mediante
revision organoléptica, por lo que el estado de algunas piezas puede
cambiar tras su restauracion. En el gréfico inferior, se detalla el
porcentaje de fosiles afectados por encostramientos minerales en su
superficie: un 42% presenta costra de hierro, un 31% costra de yeso
y un 27% no muestra encostramiento superficial. Estas alteraciones
estan asociadas a variaciones especificas de humedad y temperatura,
determinando los tratamientos de conservacién necesarios.

con factores intrinsecos de los foésiles y su interaccion
con el entorno. Por ejemplo, los ejemplares con alto
contenido en arcillas son particularmente susceptibles
a desestabilizaciones derivadas de fluctuaciones
ambientales, mientras que la presencia de yesos puede
causar fracturas estructurales y alteraciones en la
superficie. A su vez, los 6xidos de hierro, aunque mas
estables, representan un desafio para la restauracion y
el tratamiento, ya que dificultan el acceso al fésil. Los
datos proporcionados por la base de datos permiten
cuantificar el porcentaje de ejemplares afectados por
estas problematicas y disefar estrategias de conservacion
adaptadas [Figura 8].

Ademas de la conservacion, la herramienta también evaltia
el nivel de proteccién aplicado durante la extraccion de los
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Figura 8.- Proporcién de ejemplares extraidos con proteccién
y tipos de soportes utilizados en la coleccién de Lo Hueco. En el
gréfico superior, se muestra que el 38% de las piezas fueron extraidas
sin engasar, el 30% con engasado parcial, el 18% con soporte
adicional y el 14% con engasado completo, reflejando las diferentes
estrategias empleadas para garantizar su integridad durante la
excavacion. El gréfico inferior detalla los materiales utilizados para
los soportes en las piezas protegidas. El 68% corresponde a soportes
de poliuretano, seguido de un 16% de materiales organicos, un 11%
de escayola con textil, un 3% de distintos polimeros y un 1% cada
uno para cajas de polietileno y estructuras de exposicion. Estos datos
reflejan la diversidad de métodos aplicados para la conservacion y
estabilizacion de los fosiles.

ejemplares, registrando informacién sobre si se realizaron
engasados completos, parciales o si las piezas se extrajeron
con soportes estructurales adicionales. Este tipo de analisis
es clave para determinar la efectividad de los métodos
empleados en el campo y para guiar decisiones futuras
sobre el manejo de fésiles durante excavaciones [Figura 8].
Un aspecto innovador de la herramienta es su capacidad
para valorar el patrimonio paleontoldgico desde una
perspectiva multidimensional, combinando criterios
cientificos y socioculturales. En la coleccion de Lo
Hueco, aproximadamente un 10% de los ejemplares
se consideran de valor muy alto en ambos aspectos.
Estos fésiles destacan por su estado de preservacion y
su relevancia cientifica, siendo muchos de ellos hallados
en conexién y con una morfologia bien conservada. Sin
embargo, cuando desaparece el pardmetro de conexion,
la relevancia de los ejemplares disminuye entre un 60%
y un 70%, situdndose en un rango de interés medio-alto.

Estos ejemplares, aunque fragmentados, mantienen un
alto valor en términos de difusién, especialmente en
contextos educativos o museograficos, gracias a su buena
conservacion.

Por otro lado, los ejemplares con interés bajo presentan un
mayor peso en el valor cientifico que en el sociocultural.
Estos fésiles, generalmente fragmentos menores, son de
gran importancia para el estudio paleontolégico debido a
su singularidad, pero ofrecen escasa relevancia desde una
perspectiva expositiva o de difusion al publico general. Esta
dicotomia entre los valores cientificos y socioculturales
destaca la necesidad de gestionar y jerarquizar la coleccion
de manera estratégica, equilibrando los intereses técnicos
y patrimoniales con las oportunidades de divulgacion y
educacion.

Conclusiones

El andlisis integral de las caracteristicas y necesidades de
los ejemplares de la coleccion de Lo Hueco ha permitido
establecer estrategias claras de gestion, investigaciéon y
conservacién. La herramienta de gestion basada en una
base de datos multidisciplinar se ha consolidado como un
recurso esencial para organizar, priorizar y optimizar las
acciones necesarias en torno al patrimonio paleontolégico
de este importante yacimiento.

Una de las principales contribuciones de esta herramienta
es su capacidad para abarcar la totalidad del ciclo de vida
de los ejemplares, desde su localizacién en el yacimiento
hasta su disposicion final para investigacion o exhibicién
en el museo. Esto ha permitido no solo mantener ordenada
y accesible toda la documentacion de la coleccién, sino
también establecer una jerarquizacion eficiente de
las necesidades de conservacién. En particular, se ha
identificado la eliminaciéon progresiva de los soportes
orgdanicos, el control de lahumedad relativa y la prevencion
del biodeterioro como prioridades fundamentales para
garantizar la estabilidad de los fésiles.

El andlisis de riesgos ha evidenciado que, en muchos
casos, los materiales introducidos durante los procesos de
conservacién pueden ser mas vulnerables que los propios
fésiles. Este hallazgo subraya la necesidad de evaluar de
manera constante los métodos y materiales empleados,
favoreciendo una mejora continua de los protocolos de
conservacion.

En términos de restauracién y acondicionamiento, se
destaca que cerca del 50% de los ejemplares de alto
valor cientifico y sociocultural ya han sido sometidos a
procesos especificos relacionados con investigaciones
en curso. Asimismo, un total de 105 ejemplares han
sido seleccionados y preparados para su exhibicion
permanente en el Museo de Paleontologia de Castilla-La
Mancha (MUPA), ampliando el impacto de la coleccién en
el dmbito educativo y cultural.
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Finalmente, esta herramienta no solo garantiza una gestion
eficiente de la coleccién de Lo Hueco, sino que también
promueve un enfoque estratégico y proactivo para enfrentar
los desafios inherentes al manejo y conservacion del
patrimonio paleontoldgico. Asegura que la coleccion no solo
conserve su valor cientifico, sino que también continte siendo
un recurso cultural y educativo de gran relevancia, capaz de
generar impacto tanto en la comunidad cientifica como en el
publico general.
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