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- Nuno Pimentel (Universidade de lisboa) 
- Oier Suárez (Universidad del País Vasco UPV/
EHU) 

- Omid Fesharaki (Universidad de la Complu-
tense de Madrid)

- Óscar Cambra Moo (Universidad Autónoma 
de Madrid) 

- Pablo Turrero (Universidad de Oviedo) 
- Paloma lópez guerrero (Naturhistorisches 
Museum Wien) 

- Penélope Cruzado Caballero (Universidad 
Nacional de Río Negro - CONICET) 

- Pere bover (Institute for Advanced Studies 
(IMEDEA) 

- Plinio Montoya belló (Universitat de Valèn-
cia) 

- Rafael Royo (Fundación Conjunto Paleontoló-
gico de Teruel-Dinópolis) 

- Raquel Rabal (Universidad de zaragoza - IU-
CA) 

- Ricardo Pérez de la Fuente (Oxford University 
Museum of Natural History) 

- Rodolfo Coria (Museo “Carmen Funes”) 
- Rodolfo gozalo (Universitat de València) 
- Rui Castanhinha (Instituto gulbekain de 
Ciência) 

- Salvador bailón (Muséum national d’Histoire 
naturelle MNHN) 

- Sandra bañuls Cardona (University of Ferra-
ra) 

- Sergio Pérez (Universidad Complutense de 
Madrid) 

- Soledad de Esteban Trivigno (Transmitting 
Science / Institut Catalá de Paleontología Mi-
quel Crusafont) 

- Francisco Javier Ruiz (Universidad Estatal Pe-
nínsula de Santa Elena) 

- Teresa liao (Universitat de València) 
- Trinidad Pasies (Museo de Prehistoria de Va-
lencia - laboratorio de Restauración) 

- Uxue Villanueva Amadoz (ERNO, Instituto de 
geología, UNAM) 

- Verónica Díez Díaz (Museum für Naturkunde 
- leibniz Institute for Research on Evolution 
and biodiversity) 

- Vicente Crespo (Universitat de València) 
- Víctor Sauqué latas (Universidad de zarago-
za-IUCA) 

- Xabier Murelaga (Universidad del País Vasco 
UPV/EHU) 

- Xabier Pereda Suberbiola (Universidad del 
País Vasco UPV/EHU) 

- Xavier Mas i barberà (Universitat Politècnica 
de València - Instituto Universitario de Res-
tauración del Patrimonio)
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XVII Encuentro de Jóvenes Investigadores  
en Paleontología en Nájera, La Rioja:  
Caminando con dinosaurios

AngélicA Torices1

MireiA Ferrer-VenTurA1

PAblo nAVArro lorbes1

rAúl sAn JuAn PAlAcios1

inTroducción

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

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

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

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

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

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

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

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

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

obJeTiVos

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

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

Estos criterios de priorización han sido:

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

MeTodologíA

El laboratorio de Documentación geométrica del Patrimonio (lDgP) 
de la Universidad del País Vasco (UPV / EHU) colabora con la Cátedra de 
Paleontología de la Universidad de la Rioja en el desarrollo, optimización y 

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

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

Estos pasos incluyen:

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

• Marcar puntos en el yacimiento.

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

• Registro fotográfico para la generación fotogramétrica de modelos 
tridimensionales.

resulTAdos y conclusiones

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

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

La Rioja destaca por los yacimientos de icnitas de dinosaurio. Uno de 
los yacimientos más emblemáticos es “La Virgen del Campo” donde se han 
realizado tareas de mantenimiento y restauración durante diversos años. Ac-
tualmente, tras retomar los campos de trabajo, se ha valorado variar el modo 
de trabajo y los materiales empleados. Tras observar el estado y resultado 
de los materiales empleados en el pasado, se recurrió a la conservación y 
restauración de patrimonio y pétreo para elaborar un plan de trabajo. Se 
optó por evaluar, testear y posteriormente aplicar morteros tradicionales. 
En los trabajos de laboratorio donde se probaron los morteros y el material 
hidrofugante, se realizaron pruebas in situ para su aplicación en el yaci-
miento. Los trabajos se centraron en devolverle la cohesión a aquellas zonas 
en riesgo de pérdida y la protección de aquellas zonas que manifestaban 
patologías.

PALABRAS CLAVE: Paleontología, Conservación, Restauración, Morte-
ros, Icnitas

1. INTRODUCCIÓN

El patrimonio paleontológico de La Rioja (España) es de una gran ri-
queza y diversidad, presentando una enorme cantidad de yacimientos y 
restos paleontológicos. Estos yacimientos pertenecen al Cretácico Inferior, 

1. Cátedra Extraordinaria de Paleontología. Departamento de Ciencias Humanas, Universidad de La 
Rioja. Edificio de Rectorado, Avda. de La Paz 93-103. 26006 Logroño. La Rioja. España. mireia.
ferrer@unirioja.es: angelica.torices@unirioja.es: rajuan@unirioja.es; pablo.navarro@unirioja.es.

2. Dpto. de Conservación y Restauración de Bienes Culturales. Facultad de Bellas Artes. Universitat 
Politècnica de València. Camino de Vera, s/n 46022 Valencia. España. jamasbar@upv.es.
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con edades comprendidas entre los 145 y los 113 millones de años, entre 
el Berriasiense y el Aptiense (Pérez-Lorente, 2015). La Rioja destaca por los 
yacimientos de icnitas de dinosaurio, siendo una de las regiones con mayor 
número de ellas de Europa. Contiene unas diez mil huellas descubiertas, 
aunque se estima que puede albergar entorno a las veinticinco mil (Pérez-
Lorente, 2015).

Uno de los principales yacimientos de La Rioja, conocido como La Vir-
gen del Campo, presenta diversos problemas en cuanto a su conservación. 
Este yacimiento se encuentra muy expuesto a los agentes de deterioro am-
bientales, tanto meteorológicos como biológicos (Caro et al, 2003). 

Debido a la problemática del sedimento y la gran cantidad de grietas 
que alberga la roca, se han llevado a cabo diversas labores de restaura-
ción en diferentes campañas durante los últimos 22 años (Díaz-Martínez et 
al.,2010) Las tareas realizadas se centraron en el refuerzo de los bordes de 
diferentes estratos, la limpieza de sedimento y el relleno de las grietas con 
morteros y siliconas (Pérez-Lorente, 2015).

Tras tres años de inactividad, las campañas de trabajo se retomaron en 
julio de 2017. Dado el estado del yacimiento, estas campañas se centraron 
en la limpieza, así como en otras actividades de conservación y restaura-
ción. El objetivo de esta campaña fue incidir en las zonas que potencial-
mente fueran más susceptibles de recibir algún tipo de daño o deterioro, así 
como de realizar aquellas actuaciones que fuesen más necesarias e inme-
diatas (Ferrer-Ventura et al, 2018). A raíz de retomar los campos de trabajo 
se han empezado a desarrollar nuevas líneas de investigación relacionadas 
con la conservación preventiva en los yacimientos de La Rioja, así como un 
estudio de materiales que ha permitido, permite y permitirá llevar a cabo 
una intervención lo más adecuada posible en el propio yacimiento de La 
Virgen del Campo. 

2. METODOLOGÍA

En el campo de trabajo de 2018 se decidió tomar como protocolo de 
trabajo uno que tuviese relación con la intervención en patrimonio pétreo. 
Concretamente, se realizó una adaptación del Proyecto Coremans en Patri-
monio Pétreo (Laborde Marqueze, 2013) Este protocolo da unas pautas de 
trabajo seguras para el propio patrimonio paleontológico, y permite garan-
tizar que el método de trabajo sea lo más adecuado posible. La propuesta 
de intervención del yacimiento se resume en los siguientes puntos: estudio 
del material integrante del yacimiento, estudio de los materiales a aplicar, 
realización de pruebas en laboratorio, limpieza mecánica y físico-química 
del yacimiento, realización de tareas de consolidación, reintegración volu-
métrica – cromática, realización de medidas de protección y realización de 
medidas de conservación preventiva. Se realizaron pruebas para testear la 
idoneidad de los materiales a usar en el yacimiento de La Virgen del Campo, 
con el fin de poder determinar que los materiales aplicados en esta cam-
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paña no conllevarían deterioro o aparición de patologías. Primero se obtu-
vieron muestras de material pétreo de las zonas colindantes del yacimiento. 

Estas muestras se sometieron a distintas pruebas en el laboratorio para 
comprobar la naturaleza de la piedra, así como la presencia de posibles 
patologías. En primer lugar, se realizó una medición de la absorción de 
agua por parte de la roca mediante el uso de una pipeta Karsten, durante 
tiempos controlados hasta 10 minutos. Ya se había observado en campañas 
anteriores que había zonas del yacimiento (incluyendo en algunos casos, 
las propias icnitas) donde el agua se estanca durante un tiempo y ocasiona 
pérdida de roca. Por este motivo se decidió realizar pruebas con un mate-
rial hidrofugante nanotecnlógico de base acuosa Tecnadis Aquapore®. Para 
probar el material se tomaron cuatro muestras. 

Se realizó una oquedad con capacidad para 1 ml de agua en cada una 
de ellas, utilizando un taladro con cabeza de diamante. A cada una de estas 
muestras se le aplica entre una y tres capas de hidrofugante dejando una en 
la roca natural como muestra control para evaluar los resultados

Se observó en el yacimiento que había una multitud de grietas que 
estaban acelerando la pérdida de roca, así como que los materiales usados 
como material de relleno que no sólo no funcionaban, sino que estaban co-
laborando en el aumento de grietas y daños. Por esto se consideró de vital 
importancia cambiar el material de relleno empleado. En este caso, y dada la 
naturaleza de la piedra, se barajaron distintas opciones dentro de los morte-
ros. Se optó por trabajar con una cal, cuya nomenclatura se puede consultar 
en UNE EN 459-1:2011. Cal de 3.5 NHL (cal hidráulica natural), descartando 
la cal de 5NHL y la de 2NHL. Este tipo de cal presenta una gran plasticidad 
(debido al contenido en arcillas de la propia caliza de la que procede), pero 
es lo suficientemente dura como para soportar compresiones. 

Esta cal se empleó en distintas proporciones, junto con áridos de dis-
tintas naturalezas, con el fin de comprobar las características del mortero 
resultante: tanto su apariencia física como sus propiedades mecánicas. Se 
realizaron una batería de morteros de cal y árido, arena de sílice, en pro-
porciones 1:1; 1:2 y 1:3. También se realiza un mortero de inyección de cal 
y carbonato cálcico como árido en una proporción 1:5 El carbonato cálcico 
tiene un tamaño de partícula muy pequeño (denominado comúnmente co-
mo impalpable), lo que permite el paso sin problemas del mortero por las 
jeringas de inyección. 

Primero, se pesó todo el material, añadiendo al recipiente de mezclado 
los componentes en un orden concreto: árido, conglomerante (cal), aditivos 
secos y agua. Una vez se realizó el mortero y se comprobó que la consis-
tencia era la idónea para el aplicado, se introdujo en moldes de silicona de 
3 x 3 cm. Sobre estos cubos, una vez secos, se aplicó también hidrofugante 
para comprobar la variación de sus capacidades de absorción. 

El mortero también se aplicó sobre muestras de roca para comprobar 
su adhesión, integración, idoneidad, y reversibilidad. Una vez realizadas las 
pruebas de laboratorio, se probaron los materiales en el entorno del yaci-
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miento, con el fin de observar (de forma previa a la intervención directa) su 
respuesta frente a los cambios ambientales. La consolidación se realizó me-
diante el mortero de cal hidráulica obtenido en las pruebas de laboratorio 
y testeado en el yacimiento. También se realizó la protección de zonas del 
yacimiento y el propio mortero mediante hidrofugante.

3. RESULTADOS

Las pruebas con la pipeta Karsten no mostraron ningún tipo de absor-
ción de agua por parte de la propia roca. En cuanto a las muestras a las que 
se les realizaron las oquedades y se les aplicó el hidrofugante, se observó 
que en ninguna de ella hubo tampoco absorción de agua, independiente-
mente del número de capas de hidrofugante que se hubieran aplicado a la 
misma.

La muestra a la que no se le había aplicado hidrofugante presentó una 
ligera absorción de agua. Las características de los distintos morteros son las 
siguientes. Con relación al mortero 1:1, presenta una gran homogeneidad. 
El mortero 1:2, presentó bastante homogeneidad, en cambio el mortero 1:3, 
es poco homogéneo por su particulado. 

Con relación a la trabajabilidad, el mortero 1:1 es muy fluido por lo que 
permite un rango de tiempo de trabajo amplio, pero se adhiere rápidamente. 
El mortero 1:2, presenta un grado de trabajo amplio debido a que presenta 
bastante árido y da un rango de trabajo más amplio adhiriéndose más len-
tamente. El mortero 1:3, tiene grado de trabajo mucho más amplio por su 
cantidad de árido, pero se adhiere muy lentamente. En cuanto a la plastici-
dad, que depende de la cantidad de cal, 1:1 contiene una gran plasticidad, 
el 1:2 es bastante plástico y el 1:3 es poco plástico. Esto se ilustra en la 
siguiente tabla:

Mortero Homogeneidad Trabajabilidad Plasticidad

1:1 Muy homogéneo Baja trabajabilidad Muy plástico

1:2 Homogéneo Bastante trabajable Plástico

1:3 Poco homogéneo Alta trabajabilidad Baja plasticidad

Tabla 1. Características de cada uno de los morteros.

La consolidación del yacimiento consistió en la adhesión y restructu-
ración únicamente de aquellas zonas que estaban en riesgo de perderse, 
utilizando para ello el mortero de cal seleccionado en el laboratorio. Se 
realizó un ensayo en campo, a temperatura ambiental, y sometido a los 
cambios meteorológicos propios de yacimiento. Gracias a esto se pudo ob-
servar que el mortero seleccionado tenía el mismo comportamiento que en 
el laboratorio. Aun así, fue necesario tener en cuenta que las condiciones 
de hidratación y de aporte de agua (tanto al soporte como al propio mor-
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tero) fuesen las idóneas. Tras comprobar los resultados de las pruebas de 
los morteros, y poder certificar que el comportamiento era el mismo que en 
el laboratorio, se realizaron las primeras tareas de restauración. Gracias a la 
identificación de las zonas con patologías, estas tareas se focalizaron sobre 
todo en aquellas que presentaban un mayor deterioro.

En relación a los resultados de la protección obtenidos sobre las mues-
tras in situ mostró la efectividad del hidrofugante sobre la piedra, al no dejar 
que se produjera una absorción del agua acumulada en aquellas zonas que, 
por sus características naturales, la estancan o la mantienen. Por otra parte, 
también se aplicó hidrofugante sobre el mortero, tanto para mejorar sus ca-
racterísticas físicas como para evitar que se produjeran problemas similares 
a los encontrados en la roca.

4. DISCUSIÓN

Las pruebas con la pipeta Karsten no mostraron ningún tipo de ab-
sorción de agua por parte de la propia roca. Este resultado muestra que 
no resulta necesaria la intervención en la misma cuando esta está sana. Sin 
embargo, en el caso de que la roca presente algún tipo de patología (grietas, 
fracturas, descamación, etc.) es necesario añadir consolidante y/ o hidrofu-
gante, dependiendo del tipo de patología, para poder paliar o solucionar la 
problemática que presenta. En relación a los morteros y los resultados de 
cada una de sus propiedades, se eligió el mortero con 1 parte de cal y 2 de 
árido para el sellado de grietas del yacimiento. Además, al tener mayor mar-
gen de trabajabilidad que el mortero con 1 parte de cal y 1 de árido (porque 
su secado era algo más lento) tenía las propiedades idóneas para el trabajo 
en campo en el momento que se iba a realizar. La proporción utilizada para 
el mortero de inyección mostró adaptarse bien tanto a la roca in situ como a 
las condiciones ambientales del yacimiento en el momento de su aplicación. 

En relación a las pruebas in situ, dan una información esencial para la 
correcta dosificación y aplicación de los morteros. El resultado de la hidro-
fugación, ha permitido que en ciertas zonas donde habitualmente el agua 
percolaría, se quede estancada hasta su evaporación. Una vez visto el resul-
tado e identificadas las zonas de estancamiento con riesgo de filtraciones, se 
ha determinado un nuevo paso. En aquellas zonas donde además de estan-
camiento, se puede sufrir otro tipo de daños relacionados con el agua, sería 
conveniente sellar con mortero y aplicar el hidrofugante posteriormente. De 
este modo, no sólo evitamos las filtraciones, sino también la acumulación 
de otros materiales en las posibles grietas.

5. CONCLUSIONES

En primer lugar, los trabajos realizados en el laboratorio han proporcio-
nado una información necesaria y valiosa sobre el material de los morteros 
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empleados y sobre la piedra del yacimiento. Esto ha hecho que el trabajo 
realizado se adecue al sitio.

Las pruebas previas realizadas in situ, has sido necesarias y útiles, para 
ajustar la calidad y dosificación de los morteros en relación a las condicio-
nes en las cuales se encontraba la roca en cada momento. Esta adecua-
ción ha permitido la correcta integración del mortero en el yacimiento. La 
aplicación de los morteros de inyección y sellado ha aportado integridad 
y cohesión a las zonas en riesgo del yacimiento. El uso de hidrofugante, 
proporciona mayor protección a las zonas en riesgo. En conjunto, estas ac-
tuaciones minimizan las patologías.
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