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En este articulo se describen los trabajos de restauracion que se llevan a cabo
en los yacimientos de laTrinchera del Ferrocarril: Galeria, Gran Dolinay Sima
del Elefante (Sierra de Atapuerca, Burgos). Se sintetizan los aspectos funda-
mentales relacionados con la Restauracién, desde el papel que desempena
esta disciplina dentro del equipo de investigacién, hasta los principales pro-
blemas que presentan los materiales recuperados en estos yacimientos y los
tratamientos especificos que se les aplican. Se ofrece un retrato fiel a la rea-
lidad, en el que se muestra la practica cotidiana en los yacimientos y en los
respectivos centros de investigacion.

Tras varios anos de excavaciones y estudios sistematicos, la Restauracion
se haido incorporando de manera progresiva al trabajo que realiza el equi-
po de investigacion de manera que, en la actualidad, es una disciplina ple-
namente individualizada aunque estrechamente relacionada con el resto de
las especialidades.
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RESTORATION OF BONE REMAINS AND LITHIC INDUSTRY

OFTHE PLEISTOCENE OFTHETRINCHERA DEL FERROCARRIL
[RAILWAYTRENCH] (ATAPUERCA MOUNTAINS, BURGOS)

This article describes the restoration works carried out on the sites of the
Trinchera del ferrocarril: Galeria, Gran Dolina and Sima del Elefante (Atapuer-
ca mountains, Burgos). We summarize the main aspects related to Restora-
tion: from the role of this discipline within the research team to the main prob-
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lems that the materials recovered present and the specific treatments of con-
servation that we apply on them. We describe reality: the daily work on the
sites and at the respective research centers.

After some years of research and systematic field campaigns, Restoration has
progressively been incorporated into the work carried out by the research
team and nowadays it is a discipline fully individualized although closely re-
lated to the rest of specialties.

Keywords: Restoration, Atapuerca Mountains, lithic industry, bone.

La Restauracian dentro del equipo de investigacidn

En este articulo se describen los trabajos de restauracién que se llevan a cabo en algunos de
los yacimientos de la Sierra de Atapuerca, concretamente en los que se localizan en la deno-
minada Trinchera del Ferrocarril (Fig. 1), que son: Gran Dolina (TD), Sima del Elefante (TE) y Ga-
lerfa, una cavidad formada por la zona asi propiamente denominada (TG) y por otras dos, lla-
madas Trinchera Norte (TN) y Covacha de los Zarpazos (TZ).

La investigacion sisteméatica en los yacimientos de la Trinchera se inicié en 1978 (Aguirre,
1987); desde entonces, ha proseguido de manera ininterrumpida. Actualmente se excava en
todos ellos, si bien, en Galeria, se reduce a la Covacha de los Zarpazos (TZ), puesto que la ex-
cavacion de TG y TN finalizé en 1995.

Ya en las primeras campafas se hizo patente la necesidad que existia de tratar parte del ma-
terial recuperado, tanto para garantizar su extraccién en buenas condiciones, como para acon-
dicionarlo para el estudio posterior. Diferentes restauradores profesionales ayudaron entonces
al equipo de investigacion de Atapuerca (en adelante, EIA), asesorando a los excavadores e in-
terviniendo en alguna campafa de excavacion (Garcia-Anton e Ibafez, 1999). Con el tiempo, al-
gunas técnicas de restauracion béasicas se fueron integrnando en la excavacién convirtiéndo-
se en practicas habituales. En cualquier caso, fueron los propios investigadores los que se
encargaron del tratamiento de la mayoria del material.

En 1991 la restauracion de los materiales
de laTrinchera fue asumida por los miembros
del Area de Prehistoria de la Universidad Ro-
vira i Virgili (Garcia-Antén e Ibanez, 1999). Des-
de entonces y hasta la actualidad, la restau-
racion de los objetos procedentes de estos
yacimientos se ha llevado a cabo, con conta-
das excepciones, en este centro de Tarrago-
na. En los afnos 2005 y 2006, respectivamen-
te, se sumaron al trabajo colectivo el Institut
Catala de Paleocologia Humana i Evolucié So-
cial (IPHES, Tarragona) y el Centro Nacional de
Investigacion sobre la Evolucion Humana (CE-
NIEH, Burgos).

En este articulo se explica como se han des-
arrollado estos trabajos desde 1991. Lo mas

Fig. 1. En primer plano,
excavacion del nivel TD10
de la Gran Dolina (TD),
durante la campana del 2002.
En los cortes que se ven de
frente y a la izquierda de
TD10, puede apreciarse la
discontinuidad que existe
entre la roca caliza (techo de
la cueva) y el sedimento que
rellena la antigua cavidad.
En segundo plano, el
yacimiento de Galeria (TG).
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Fig. 2. Restos de industria
y fauna en TD10 de
la Gran Dolina.

La escala representa 10 cm.

destacable es que éstos se han realizado de
manera integrada en el equipo de investigacion.
Actualmente, y a diferencia de lo que ocurrid
durante los primeros afos de excavaciones sis-
tematicas, los restauradores no trabajan en co-
laboracién con el EIA, sino que forman parte del
mismo. La gran imbricacién de la Restauracién
con el resto de las especialidades del equipo se
refleja en el planteamiento de las intervencio-
nes, que se dirigen, de manera prioritaria, a po-
sibilitar el andlisis cientifico de los restos. Por lo
tanto, y sin soslayar uno de los objetivos funda-
mentales de la Restauracion, como es el de
conservar a largo plazo el material, la recupera-
cién y preservacion de la informacion ha sido,
y es, el criterio de mayor peso a la hora de plan-
tear los tratamientos.

Los yacimientos y los materiales recuperados

La descripcion detallada de los yacimientos y de los niveles arqueolégicos, asi como de la com-
posicion del registro y de las interpretaciones que de su estudio se derivan, se hallan en nu-
merosas publicaciones cientificas y de divulgacion. En este apartado se recogen exclusivamen-
te los datos sobre los yacimientos y los materiales que son imprescindibles para contextualizarlos
minimamente y para enmarcar los principales problemas que plantean desde la perspectiva de
la restauracion.

Los yacimientos de la Trinchera (TE, TG-TN-TZ y TD) tienen en comun que son antiguas
cuevas colmatadas, es decir: rellenas de sedimento. Una trinchera construida para facilitar el
paso de un ferrocarril minero puso al descubierto estas cavidades, al seccionar tanto la roca
que las conforma como sus rellenos. Este corte artificial, ademas de permitir la localizacién de
los yacimientos, hizo posible que se delimitara la secuencia de los niveles geoldgicos antes
de que se iniciaran las excavaciones. Estos niveles se establecieron desde la base hasta la
parte superior de los rellenos. Asi, por ejemplo la base de la Gran Dolina (TD) se encuentra el
nivel TD1, mientras que el nivel superior esTD11.

Todos los yacimientos de laTrinchera tienen una cronologia pleistocena: los niveles mas mo-
dernos se formaron hace unos 150.000 afos, mientras que los méas antiguos cuentan con
algo mas de un millén de anos (Parés y Pérez-Gonzélez, 1999; Pérez-Gonzélez el al., 2001; Pa-
rés, Pérez-Gonzélez et al., 2006).

Cada yacimiento, cada nivel y cada episodio concreto dentro de un nivel, presenta varia-
ciones desde el punto de vista arqueoldgico. Esto significa, entre otras cosas, que varian las
proporciones de unos materiales respecto a otros, que cambian los formatos y los tipos predo-
minantes en el caso de la industria o que, en lo que respecta a la fauna, cambian las especies,
las partes anatémicas predominantes o el grado de integridad de los fosiles. Pero en cualquier
caso, como ocurre en la mayoria de los yacimientos de esta antigliedad, los materiales suscep-
tibles de ser restaurados son restos de fauna y de industria litica. Los primeros estdn compues-
tos basicamente por meso y macromamiferos. Entre ellos, destacan algunos fésiles humanos,
muy relevantes en cuanto a significado, pero escasos en relacion con el total de restos éseos
recuperados y restaurados. En cuanto a la industria litica, se registran diversas materias primas,
entre las que predominan el silex, la cuarcita y la arenisca.
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| os materiales: estado de conservacitn
y principales problemas

El estado de conservacion en el que aparecen
los materiales es variado y depende tanto de
su composicion —que los hace mas o menos
resistentes-, como de los diferentes agentes
de alteracién a los que se han visto someti-
dos. El entorno en el que se encuentran estos
materiales influye tanto en su grado de con-
servacion como en la facilidad o dificultad con
las que se recuperan puesto que, con frecuen-
cia, el momento de la exhumacion de los ma-
teriales puede suponer un gran riesgo. Desde
este punto de vista, el sedimento en el que se
encuentran los restos de la Trinchera presen-
ta ciertas caracteristicas significativas. Para
empezar, la Sierra de Atapuerca es una forma-
cion calcérea, un karst en cuyos sedimentos de relleno se hallan incluidos los materiales. Los  Fig. 3. Radio de cérvido del
rellenos de estas cavidades se componen por fragmentos de caliza procedentes de laroca ma-  nivel TD8 de la Gran Dolina.
dre de diferente tamano, desde grandes bloques a gravas, mezclados con sedimento diverso,  La escala representa 5 cm.
compuesto por arcillas, limos o arenas.
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En general, los materiales proceden de entornos secos si bien, en algunas ocasiones y en
algunos niveles (como los inferiores de TE), hay algo méas de humedad. Hay que sefalar que los
yacimientos se han protegido con una cubierta, lo cual mejora la conservacién y facilita tanto
los trabajos de excavacién como de restauracion.Con las cubiertas, en cualquier caso, se evi-
ta el exceso y las oscilaciones bruscas de humedad.

Los restos éseos, normalmente, son bastante resistentes y no requieren ningun tratamien-
to in situ ni ninguna medida especial de proteccion durante o después de la excavaciéon. Por
ejemplo, en las tres Ultimas campanas, tan sélo un 5% de los fésiles recuperados fueron de-
rivados al laboratorio de restauracién. La mayoria de los restos restaurados presentaban pro-
blemas relacionados con su inclusion en sedimento duro y carbonatado. Esto hace que en el
campo con frecuencia se fragmenten o se recuperen en bloque y que, posteriormente, haya
que recomponerlos o que eliminar el sedimento. Esta situacion es la tipica en muchos de los
niveles: en la Covacha de los Zarpazos (TZ) es frecuente en casi todos; en la Sima del Elefan-
te (TE) sucede en los superiores; finalmente, en la Gran Dolina (TD), ocurre en todos los nive-
les de manera puntual y es la situacion predominante en algunos de ellos (TD7 y TD8). A esta
situacion preponderante en la cual, aunque los restos estén en buen estado, lo complicado es
la extraccion del sedimento en si, se suma la existencia de algunos fésiles menos resisten-
tes, en los que el tejido éseo ha perdido cohesiéon y que, ademas, pueden estar muy fragmen-
tados. Este tipo de material apenas es manipulable sin tratamiento previo, es decir, suele con-
solidarse o engasarse in situ; de manera puntual se encuentra en diversos niveles de todos
los yacimientos, si bien en los niveles inferiores de TE es donde este tipo de problemas son
mas representativos.

La industria litica en general se conserva bien, aunque existen diferencias acusadas en
funcién de la materia prima en la que esté realizada (Fig. 4). De hecho, las que plantean se-
rios problemas de preservacion son dos: la arenisca y uno de los dos tipos de silex existen-
tes, en concreto, el llamado nedgeno (porque procede de formaciones de época Nedgena).
La arenisca presenta con frecuencia falta de cohesién y tiende a disgregarse; las aristas se
redondean, su superficie pierde definicién y, a menudo, las piezas se fragmentan por com-
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pleto (normalmente de manera laminada). Por
su parte, el silex neégeno, sufre una falta

de cohesién extremada. En este caso, la apa-
riencia externa de las piezas puede ser bue-

na; es decir, las piezas pueden llegar a con-
servar bien sus aristas y otros detalles pero,
en su interior, suelen hallarse completamen-

te alteradas, siendo el material una masa pul-
verulenta de escasa cohesién (Fig. 5). Esto

arenisca cuarcita

Fig. 4. Gréfico en el que

se muestra la proporcién de
industria litica derivada al
laboratorio de restauracion
respecto al total de piezas de
industria recuperadas en los
yacimientos de laTrinchera
(afios 2004 a 2006).

B Recuperada.
I Restaurada.

Fig. 5. Pieza in situ de silex
nedgeno alterado

(del nivel TD10).

La escala representa 2 cm.

hace que tanto su excavacién como su ma-
nipulacién sea tan complicada que, en mu-
chos casos, se fragmenten y se pierda par-
te del material ya en el momento de su
extraccion. Al igual que ocurre con los restos 6seos, algunos de los problemas se originan o
se acentlan debido a que las piezas se hallan en sedimento duro y carbonatado. Sin embar-
go, cuando el material no estd alterado, la industria resiste mejor que los restos éseos la ex-
traccion. Finalmente, ademas de las complicaciones especificas de estas dos materias pri-
mas, se dan otros problemas minoritarios que se extienden al resto de materias, como son
la ocasional fragmentacion y la presencia de restos de sedimento carbonatado en la super-
ficie de algunas de las piezas.

cuarzo silex cre silex neo

la restauracidn durante |a excavacidn

En el campo, normalmente, cada excavador se hace cargo del material que recupera, inclu-
yendo la consolidacién del mismo cuando es necesario. La metodologia de excavacién es
la que se utiliza habitualmente en muchos yacimientos paleoliticos: se divide el terreno en
cuadriculas (en este caso de 1m?2) y se coordenan todos los restos (excepto los indetermi-
nables de menos de 1 cm o los restos de micromamiferos, que se recuperan durante el la-
vado de sedimento). Asi, cada objeto tiene un numero individualizado y se conoce su pro-
cedencia exacta. Esta manera de trabajar implica que en la excavacion participen muchas
personas que suelen dedicarse a un area pequefa durante largos espacios de tiempo. A
esto se suma la existencia de estructuras que soportan tablones para evitar que se pise el
yacimiento de manera incontrolada y se rompa o se desplace el material. A menudo la mo-
vilidad de las personas se ve dificultada, tan-
to por la acumulacion de excavadores en es-
pacios reducidos, como porque éstos ocupan
esos tablones que son a la vez zona de paso.
Esta situacion, lejos de ser anecdética,
condiciona el trabajo de restauracion in situ,
porque hace que resulte poco eficaz que
un restaurador se ocupe de ayudar a recupe-
rar los restos de todo un yacimiento. Esto,
junto con la elevada cantidad de material
recuperado, hace que resulte mas practico
que cada excavador, en la medida de lo po-
sible, se encargue de realizar los primeros
auxilios del material. Tan sé6lo en el caso de
que sea facil la movilidad o, sobre todo, de
que la dificultad del tratamiento sea mayor
de lo que el excavador considera aborda-
ble, se recurre a la ayuda de un restaurador
(no hay que olvidar que un excavador con ex-
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periencia, que conoce el medio, el material
que se recuperay las técnicas de excavacion,
garantiza normalmente la mejor extraccion
posible).

La finalidad de las intervenciones in situ es
la de facilitar la extraccion de algunos restos
cuya integridad peligra bien porgue se encuen-
tren en mal estado o bien porque se hallen en
una zona de dificil excavacion o, a menudo,
porgue se conjuguen ambas circunstancias.
En realidad los tratamientos in situ son relati-
vamente escasos en estos yacimientos. En
general, en el campo se toman medidas soélo
cuando los dafos que puede sufrir el material
durante la extraccion son verdaderamente irre-
versibles e implican la pérdida de la informa-
cion. Por ejemplo, ante la posibilidad de que
un resto se fracture durante la extraccion, no siempre se recurre a consolidaciones o engasa-  Fig. 6. Consolidacion in situ
dos: un resto que se fragmenta en el campo a menudo puede ser facilmente restaurado pos- e yna pieza de arenisca en
teriormente; sin embargo, la presencia de consolidante, lentifica y dificulta el tratamiento pos- ) estado (del nivel TD10).
terior del material. El sedimento, cuando esta consolidado, es dificil de eliminary la reversibilidad
total del producto es una tarea ardua y, a menudo, imposible. Por ello, cuando no es impres-
cindible, se opta por la extraccion del material sin consolidacion o refuerzo alguno. En este caso,
la experiencia del excavador encargado de recuperarlo y su conocimiento, no sélo del compor-
tamiento del material, sino del trabajo que se desarrolla posteriormente, es fundamental a la
hora de tomar la decision adecuada.
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En general, el tamano —no demasiado grande— de los restos, y el buen estado de conser-
vacion, hace que el tratamiento mas extendido sea el de la simple aplicacién de consolidante
(Fig. 6). Esta se practica sobre todo sobre la industria litica en arenisca y silex nedgeno, siendo
escasa en el resto de materiales. En campafas anteriores a la de 1991 se utilizé primal AC-2404
(Garcia-Anton e Ibanez, 1999). Desde entonces, en todos los yacimientos de la Trinchera, se
consolida con paraloid B-72 diluido en acetona (al 5 0 10%), incluso en los niveles inferiores de
TE, donde suele haber algo méas de humedad, la cual provoca algunos pasmados en el conso-
lidante pero no impide que sea suficientemente eficaz. El consolidante se aplica normalmen-
te por goteo, empleando jeringuillas. El pincelado de producto no es habitual: con las jeringui-
llas se cuenta con consolidante siempre en buen estado y el traslado del producto entre
excavadores resulta muy sencillo. Se consolidan los restos a los que les falta cohesién, las su-
perficies pulverulentas, las fisuras que pueden originar la fragmentacion durante el levantamien-
to y los planos de fractura, antiguos o de excavacién que, de perderse, dificultarian la recons-
truccion del objeto (Lépez-Polin, Garcia-Antén et al. 2004).

Otra técnica habitual es el engasado, que se utiliza cuando la simple consolidacion no es
suficiente y cuando conviene crear un soporte que facilite el levantamiento y el traslado. Este
refuerzo se realiza con gasas de algodén adheridas con la misma solucién de paraloid emplea-
da en la consolidacion (5-10%). Ademas de otorgar mayor resistencia, mantiene unidos los frag-
mentos. Por ello, a menudo se practica cuando los restos se encuentran muy fragmentados,
ya que se facilita la reconstruccién posterior. En general, ocurre con mayor frecuencia en res-
tos de ciertas dimensiones (superiores a 15-20 cm). También se efectlian engasados cuando
la extraccion puede ser traumatica, bien sea porque el resto se halla en un sedimento carbo-
natado que hay que romper contundentemente o porque, 0 ademas, se encuentra en una po-
sicién que dificulta el levantamiento seguro (Lopez-Polin, Garcia-Antén et al. 2004). En reali-
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dad en estos yacimientos se practican pocos engasados y donde se realizan con cierta frecuen-
cia es en los niveles en los que los restos éseos presentan problemas de cohesién (los inferio-
res de TE), o en niveles carbonatados (niveles superiores de TE, TD7, TD8, y algunas zonas de
TZ). La industria litica no se engasa habitualmente, ya que la superficie disgregada que pre-
sentan las piezas que requieren tratamiento hace que el tejido deje su impronta en ella y que
el proceso posterior de eliminacién de la gasa resulte demasiado agresivo.

Aunqgue se han practicado algunas extracciones en las que se ha usado poliuretano para
reforzar, hasta el momento no ha sido una practica habitual en los yacimientos de la Trinchera.
Se han hecho cuando el resto era demasiado grande o pesado; este refuerzo se ha aplicado a
menudo ademés de una consolidacion o de un engasado.

El tratamiento in situ del material finaliza con la adecuaciéon del embalaje para su traslado.
Dado el sistema de excavacion, cada resto coordenado se guarda en una bolsa con su etique-
ta correspondiente. Cuando el objeto es delicado y pequefo, si es necesario, se envuelve en
gasa de algodén —de 20x20cm-, material que se adapta facilmente a la forma del resto, amor-
tigua y aisla de los roces y se distribuye con facilidad entre los excavadores. A veces se realiza
un segundo envoltorio con papel de aluminio, que cierra, refuerza y conserva la forma del ob-
jeto o los fragmentos en su sitio. En el caso de los restos de mayor tamafo que requieren em-
balaje especial, suele usarse plastico de burbujas y soportes o cajas de cartdn hechos a medi-
da. Se trata de sistemas provisionales, puesto que en el laboratorio de campafa se sustituyen
estos materiales por otros mas estables (plasticos).

Los tratamientos

El laboratorio necesario para tratar este material es sencillo en lo que se refiere a dotacion en
equipamiento, herramientas o productos quimicos. Por este motivo, apenas difieren los tra-
tamientos que se realizan en las instalaciones de campo de los que se realizan posterior-
mente en las de los centros de investigacion. En algunos casos, los tratamientos pueden dis-
tinguirse sélo porque en los centros de investigacion, cuando es necesario, se les dedica mas
tiempo, se realizan algunos analisis, 0 se emplean algunos métodos instrumentales de exa-
men o caracterizacion (p.e. Lopez-Polin, Ollé et al. 2008).

Una singularidad del trabajo en estos yacimientos es que se procesa gran cantidad de ma-
terial. Sirva de orientacion el recuento del material de tres campafas (2004 a 2006), en los que
se han derivado al laboratorio de restauracién 6629 restos que, por otro lado, tan sélo repre-
sentan un 15% de los registros coordenados que entran en la categoria de los que pueden re-
cibir tratamiento (es decir, sobre el porcentaje total de industria litica y restos éseos recupe-
rados, y exceptuando el material que no se recoge —como los bloques de caliza— o0 que no se
restaura — como las muestras-). Ante la elevada suma de material, en el laboratorio de Restau-
racién se han buscado diferentes estrategias para lograr la maxima eficacia. Para empezar,
se realiza diariamente la seleccién del material que conviene tratar inmediatamente y se agru-
pa en funcion del tipo de tratamiento que a priori necesita. Ademas del material que peligra
y, por ello, requiere una intervencién inmediata, se selecciona el més valioso desde el punto
de vista de la investigacién —el que aporta mas informacién—y, en general, se da prioridad a
los restos que pueden tratarse en poco tiempo, evitdndose asf la realizacién de tratamientos
excesivamente largos. A grandes rasgos, esta seleccién hace que se agrupen los restos por
estado de conservacion y, por lo tanto, por tipo de tratamiento requerido. Esto agiliza el tra-
bajo puesto que permite abordar con mayor rapidez el tratamiento simultdneo de piezas, en
la medida en que se requiere para un conjunto los mismos procedimientos (por ejemplo, este
sistema permite agrupar y tratar conjuntamente todas las piezas que requieren exclusivamen-
te una consolidacion).
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El tratamiento en el laboratorio de |os restos dsens

Los restos 6seos en buen estado (con algunos restos de sedimento suelto, concreciones car-
bonatadas de tamano despreciable o, aunque fragmentados, de facil recomposicion), se lavan
con aguay, cuando es necesario, se pegan en el laboratorio general de la excavacion, como el
resto del material en buen estado. El material que se deriva al laboratorio de restauracion es el
que ha sido tratado en el campo —consolidado o engasado- o el que presenta complicaciones
tales como su inclusién en sedimento carbonatado (Fig. 7), concreciones de cierta magnitud
o fragmentacion y falta de cohesion acusadas.

Los restos 6seos pueden ser objeto de estudio de especialistas con diferentes fines y me-
todologia de trabajo. Los intereses no siempre coinciden. Por ejemplo, para estudiar el origen
de las fracturas, para saber entre otras cosas si un hueso fue fracturado por un humano o se
rompio por el peso del sedimento, conviene dejar sin pegar los fragmentos cuyas fracturas sean
antiguas. Sin embargo, para analizar un resto desde el punto de vista anatomico, es necesario
que esté reconstruido. La solucién se adapta a cada caso concreto aunque, en este caso en ge-
neral, los fragmentos fruto de fracturas antiguas no se pegan y sélo se adhieren cuando las frac-
turas son recientes (causadas durante la excavacion o manipulacion posterior).

En el laboratorio, el tratamiento mas frecuente es el de limpieza. Si los fésiles estan con-
solidados, hay que emplear disolventes que eliminen el producto (basicamente se usa aceto-
na). Cuando existen restos de sedimento susceptibles de ser eliminados con agua o alcohol se
utilizan estos disolventes juntos o por separado; el agua resulta idénea cuando el sedimento
es arcilloso, puesto que su eficacia hace que la intervencion sea muy suave, sin necesidad de
aplicaciones repetidas o del uso de brochas u otras herramientas. No se emplean &cidos para
eliminar las concreciones carbonatadas puesto que éstos afectan también al hueso. Aunque
en ocasiones se utilizan los productos mencionados, en general, lo que predomina es la limpie-
za mecanica. Esta se realiza con instrumental sencillo: palillos de madera, brochas o instrumen-
tos de tipo médico (bisturis, agujas enmangadas, sondas dentales...), 0 con herramientas mas
contundentes, como los cinceles o el vibroincisor (herramienta neuméatica). Al intervenir con
cualquier herramienta, pero especialmente con aquellas mas agresivas y répidas, es impor-
tante conocer la anatomia de los fésiles tratados. El conocimiento de su morfologia es la me-
jor guia cuando se encuentran incluidos en su matriz carbonatada, y es la mejor garantia para
que las intervenciones sean a la vez rapidas y seguras.

El grado de limpieza al que se llega depende del resto y de la informacién que de él pueda
obtenerse. En general, el sedimento mas suelto se retira por completo. Cuando el sedimento
es carbonatado, mecénicamente estable y esta fuertemente adherido a su superficie, se opta
por una minima intervencion, la necesaria para posibilitar el estudio del material. En estos ca-
sos, los restos de sedimento no alteran sino que refuerzan mecanicamente al fosil y, ante un
requerimiento futuro, siempre es posible completar la limpieza.

La consolidacién se realiza sélo cuando es imprescindible, puesto que la presencia de pro-
ductos dificulta la observacion detallada de la superficie, imposibilita del todo estudios a mayor
escala (microscopia éptica o electrénica) y, ademas, altera los resultados de diversos andlisis
qguimicos. Cuando es necesaria, se hace con paraloid B-72, a distintas concentraciones, entre
el 3y el 10%, en general en acetona, dependiendo de las necesidades. El uso de consolidan-
tes en emulsion acuosa -como el empleado antiguamente primal AC-2404-, se ha descartado
debido a su dificil reversibilidad.

La reconstruccion de los fésiles se realiza mediante adhesiones con pegamento de nitrato
de celulosa (imedio banda azul) o con paraloid. Normalmente no se realiza ningun tipo de rein-
tegracion y, en general, los fésiles se dejan en el punto en el que pueden ser analizados (por
ejemplo, en varios fragmentos si éstos pueden mantenerse unidos para su estudio). En los
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Fig. 7. Maxilar de lince

(del nivel TD7) incluido en un
bloque de sedimento
compacto y carbonatado

y una vez restaurado.

La escala representa 2 cm.

casos en los que se ha reintegrado se ha hecho con diversos materiales, desde resinas epoxi-
dicas (Laborde Marqueze 1987), hasta escayola o masillas hechas a partir de paraloidy carbo-
nato célcico. También se ha utilizado puntualmente algun refuerzo realizado con materiales fi-
brosos, tejidos o no (por ejemplo, remay) impregnados con paraloid.

El tratamiento en el laboratorio de |a industria [tica

La industria litica se somete a diversos tipos de analisis: la determinacion de la materia prima,
el estudio tecnoldgico vy tipoldgico, o el estudio microscopico de sus filos -cuya finalidad es ave-
riguar su uso-. El criterio para el tratamiento del material, al igual que en el caso de la fauna, pue-
de ser diferente en funcion de los intereses de una u otra especialidad. Por ejemplo, para ana-
lizar con detalle la morfologia de la pieza se requiere un grado de limpieza que permita reconocer
bien los elementos significativos, como las aristas, las extracciones o el filo. Por otro lado,
para los que estudian el desgaste del filo, a escala microscépica, una limpieza excesiva puede
dificultar su estudio. En cada caso concreto, y en funcién del tipo de rasgos que puedan resul-
tar més informativos se actla de una u otra manera.

Al igual que con los restos ¢seos, la industria en buen estado, que no requiere consolida-
cion y admite un simple lavado, no se deriva al laboratorio de restauracion. A diferencia de lo
que ocurre con los restos de fauna, que llegan a menudo incluidos en un bloque de sedimen-
to duro, compacto y carbonatado, la industria litica se encuentra escasamente en esta situa-
cion. En parte porque, por el momento, los niveles que provocan esta situacion son especial-
mente ricos en fauna pero, también, porque cuando la industria esta en buen estado no es tan
dificil separarla del sedimento en el propio yacimiento (debido a su morfologia, méas simple, y
a que en si es un material mas resistente que el 6seo).

Gran parte de la industria litica que se trata es la realizada en arenisca y silex neégeno, ya
que con frecuencia se encuentra en mal estado debido a las alteraciones ya descritas. Gene-
ralmente la industria en estas dos materias primas tiene que consolidarse. Aunque se ha utili-
zado silicato de etilo en alguna ocasion, normalmente se emplea paraloid B-72 disuelto usual-
mente en acetona (del 3 al 15%). A la buena reversibilidad del consolidante se anade el hecho
de que estas piezas suelen estar ya consolidadas en el campo con este mismo producto.

La limpieza se realiza siempre que es posible con agua, por la misma razén por la que se
emplea con los restos 6seos. Cuando el estado de conservacién o la presencia de consolidan-
tes lo exigen, se usan disolventes, especialmente alcohol o acetona para limpiarlas. Finalmen-
te, cuando es necesario, se emplean diversas herramientas (palillos de madera, pinceles, he-
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rramientas metdlicas). Ademas las piezas pueden presentar concreciones carbonatadas en su
superficie insensibles al agua. En el caso de la arenisca o el silex nedgeno, éstas se eliminan
en general mecdnicamente mientras que, en el caso de la cuarcita o el cuarzo, se utiliza cido
clorhidrico (diluido al 5-10%). No se emplea acido con todas puesto que la eliminacion de resi-
duos resulta aceptable sélo en las segundas materias, menos porosas y en mejor estado y que,
por lo tanto, pueden ser sometidas a diversos lavados con agua.

La reconstruccioén de la industria litica se realiza normalmente con pegamento de nitrato
de celulosa (imedio banda azul). En algunas ocasiones, se han practicado reintegraciones
de material para reforzar algunas uniones o para dar consistencia a piezas con pérdidas im-
portantes. En tal caso, se ha utilizado una masilla a base de paraloidy carbonato célcico, fa-
cilmente reversible.

la gestidn de la informacidn

En el afo 2002 se inicio la recogida sistematica de la informacion relativa a los tratamientos de
restauracion. Entonces se disend una base de datos informatica para guardarla y procesarla.
Posteriormente, se vinculd al resto de informacién recogida en la base de datos general, de ma-
nera que se accede simultaneamente tanto a la ficha de restauracién como a toda la informa-
cion relevante de una pieza, desde su composicién, su taxonomia o tipologia, hasta sus coor-
denadas de campo. Asi, los tratamientos quedan al alcance de cualquier investigador que lo
requiera y, de esta manera, puede saber facilmente si un objeto ha sido consolidado, tratado
con acido, o limpiado con bisturi, cuestiones a veces relevantes para algunos aspectos de la
investigacion.

Elregistro inicial de los tratamientos se realiza manualmente, a través de unas fichas estan-
darizadas completamente adaptadas al material recuperado en estos yacimientos. En ellas se
recogen cuatro bloques de datos (Fig. 8). Los primeros son los que identifican la pieza y su
procedencia —yacimiento, nivel, subnivel, cuadro, nimero, fecha-. Se incluye también en esta
seccidon un campo que es «categoria» en el que se indica el grado de prioridad de esa pieza,
un valor subjetivo que varia en funcién de la cantidad de material recuperado, pero que resulta
util como elemento de organizacion. El segundo grupo de informacién se refiere al tratamien-
to que ha recibido el material en el yacimiento. En el tercero, se recoge el estado de conserva-
ciony, en el Ultimo, se detalla el tratamiento. Para ello, se utilizan una serie de valores que son
los mas significativos, los que se ha comprobado que se repetian en las descripciones hechas
antes de la tipificacion de los campos. En cualquier caso, ademas de los campos y valores es-
tandarizados, pueden ampliarse las descripciones tanto como sea necesario; para ello existen
en la base de datos informatica campos sin limite de caracteres que permiten la libre descrip-
cion del estado de conservacion o del tratamiento. Estas fichas, resumidas y estandarizadas,
agilizan el trabajo en lo que respecta a gran parte del material, para el que estos valores son
suficientes y, sobretodo, permiten que la informacién minima, la que se considera més relevan-
te, sea introducida de manera homogénea y que la terminologia esté unificada.

Conclusiones

La Restauracién ha ido cobrando importancia dentro del equipo de investigaciéon de Atapuerca
(EIA) de manera progresiva y se ha logrado que en la actualidad sea una rama profesionalizada
del mismo.

La metodologia propia de la restauracion se combina con las necesidades de la investiga-
cion y de esta unién resultan unos criterios de intervencién en los que priman la recuperacion
y salvaguarda de la informacién. El trabajo es por tanto netamente interdisciplinario.
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Intervencian

Sub.: Cuadro: N°:

Categoria Restauracion:

Nivel:
Material:

Yac.:
Fecha:

INSITU [ consolidado [ engasado [] pegado [] en bloque
Otros

ESTADO CONSERVACION
[J completo [ fragmentado n° [ incluido matriz carbonatada [ falta cohesion
[J incompleto [ un solo fragmento [ pequenas concreciones

[ superficie pulverulenta

TRATAMIENTO Fecha de inicio:

LIMPIEZA

[] acetona [ alcohol [ instrumento metalico [ otros
[ a. acético [ algodén  [1 micromotor

[ a. clohidrico [ bisturi L] palillo

] agua ] cincel ] pincel

[] agua destilada [ gasa [ vibroincisor

CONSOLIDACION: paraloid B72............ % [ acetona [ aplicacion

Otros

RECONSTRUCCION: adhesion imedio [J Quedan fragmentos sin pegar [
Otros adhesivos Reintegracion [

Terminado
(fecha final)

Pasada [

Fig. 8. Ficha en papel
empleada para la recogida
de informacién de los
tratamientos realizados.
Los datos se trasladan
posteriormente a una base
de datos informatica.

En general, los tratamientos, se rigen por el principio de minima intervencioén. Los estu-
dios a escala microscoépica o algunos de los analisis quimicos del material, exigen la limitacion
de cualquier tratamiento de limpieza o de consolidacién que pueda mermar la calidad de la in-
formacion. Otros estudios a escala real sin embargo, en general, se benefician de los resulta-
dos de limpiezas o consolidaciones mas generosas. El equilibrio entre algunos de los criterios
se alcanza de una manera u otra en cada caso concreto. En estas circunstancias, es tan im-
portante reconocer los limites de las intervenciones como conocer la finalidad de las mismas.
De hecho, ambas proposiciones son complementarias, es decir: los limites se establecen en
funcion de las necesidades de los estudios cientificos que, a su vez, son el motor de los trata-
mientos de restauracion que se efectian dentro del EIA.

Finalmente, la integracion —real y cotidiana— de los restauradores en el equipo de investi-
gacioén, ademas de permitir adecuar los tratamientos a las necesidades de las disciplinas im-
plicadas en el estudio del material, es también la manera mas sencilla y directa de transmitir
los principios y la metodologia propios de la Restauracion y, en definitiva, de mostrar cuéles son
los beneficios de la inclusion de restauradores a los equipos de investigacion en Arqueologia
y/o Paleontologia.
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