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l. INTRODUCCION

El Consejo de Monumentos Nacionales (CMN) es
un organismo técnico del Estado que depende del Ministerio
de Educacion y cuyas atribuciones, segun la Ley 17.288 de
Monumentos Nacionales, se resumen en la salvaguarda efectiva
del patrimonio cultural y natural de caracter monumental
(Monumento Nacional), velando por su identificacion,
proteccion oficial, supervision, conservacion y puesta en valor.

En el Articulo 21° de la Ley N.° 17.288, queda
establecido que, por el solo ministerio de la ley, son Monumentos
Arqueologicos de propiedad del Estado los lugares, ruinas,
piezas u objetos antropo-arqueoldgicas, paleontolégicos o de
formacion natural que existan sobre o bajo la superficie del
territorio nacional o en la plataforma submarina de sus aguas
jurisdiccionales. Se indica ademas que son propiedad del Estado
las “piezas paleontoldgicas y los lugares donde se hallaren”,
incluyendo asi la extension de las formaciones fosiliferas bajo
esta proteccion.

El presente documento tiene como propdsito detallar
los aspectos metodologicos y conceptuales validados por
el CMN para la elaboracion de informes paleontolégicos. En
diversas situaciones el CMN solicita y/o requiere informes
o recopilacion de antecedentes relativos a la existencia de
patrimonio paleontolégico o evidencias que permitan inferir su
presencia en un area determinada. Este instrumento es de vital
importancia paralagestiony proteccion de este patrimonio. Asi,
en los casos que corresponda, los profesionales y especialistas
que cumplan con el perfil aprobado por el CMN estaran
facultados para elaborar los informes paleontoldgicos que se
soliciten, debiendo sequir el contenido y forma de la presente
Guia. En casos particulares el CMN podra solicitar analisis
adicionales, de manera de disponer de informacion suficiente
para evaluar las afectaciones al patrimonio paleontologico y
los procedimientos a sequir.

Particularmente, en proyectos o actividades
ingresados al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental
(SEIA), el titular debera presentar un Informe Paleontoldgico,
siguiendo estrictamente los items y etapas que se detallan en
la presente Guia.



ETAPA UNO

Revision bibliografica.
Esta recopilacion al menos debe incluir:

1.1.1 Revision y analisis de carta geologica en escala de mayor detalle
disponible (se recomienda al menos 1:100.000) para la zona, ya
sea elaborada por el SERNAGEOMIN, por algun autor (articulo
cientifico) o por el titular.

1.1.2 Revisién de literatura técnico-cientifica. Esta revision debe ser
sistematica y considerar tanto la informacion de las bases de datos
del SEIA, bibliotecas, tesis de grado y postgrado, como publicaciones
de revistas chilenas o de indexadores internacionales, de manera de
recabar toda la informacién existente para el area y/o formacion en
cuestion.

Informacion relevante a proporcionar por el titular:

1.2.1 Tabla con todas las excavaciones y movimientos de tierra del
proyecto, que debera ir acompanada de un plano de la obra donde
se localicen las excavaciones y escarpes, con las profundidades
correspondientes.

1.2.2 Informacion de calicatas y/o sondajes geoldgicos elaborada por
el titular (ej.: perfiles geologicos de correlacion lateral), en zonas
donde se vayan a realizar excavaciones y/o zonas aledanas. Se
utilizara para complementar informacion recogida posteriormente
en terreno.

Inspeccién visual en terreno

Se debera considerar una inspeccion para toda el Area de Influencia del
proyecto, especialmente en sectores donde se contempla desarrollar
actividades que impliquen movimiento de tierras o excavaciones.
Revisar cortes de camino y/o quebradas naturales o, en su ausencia, en
zonas aledanas, con el fin de caracterizar la secuencia estratigrafica en
la superficie y subsuelo del proyecto. Se tendra en cuenta lo siguiente:



1.3.1 Si el titular hubiera hecho calicatas y estas fueran accesibles,
deberan analizarse los perfiles estratigraficos para establecer el
potencial fosilifero.

1.3.2 Las actividades de prospecciones superficiales deben ejecutarse
en condiciones atmosféricas que aseguren buena visibilidad del
terreno.

1.3.3 Los datos minimos de la inspeccion visual y que deben ser remitidos
en el informe:

1.3.3.1 Track y coordenada geografica de todos los afloramientos y
puntos de observacion.

1.3.3.2 Descripcion geologica general de los afloramientos (hnombre
de la unidad geoldgica, tipo de roca y edad), debidamente
acompanado de fotografias generales (de contexto vy
panoramicas) y de detalle (de litologias, estratos, estructuras,
etc.).

1.3.3.3 Los afloramientos con presencia de fosiles in situ deberan
incluir, en la descripcion geoldgica, una columna estratigrafica
con apoyo fotografico. Se debe considerar que puede haber
afloramientos de unidades geoldgicas que no estén dentro del
area del proyecto pero si pueden ser considerados dentro de la
zona de influencia, debido a su correlacion lateral'.

1.- El &rea de influencia deberd incluir los afloramientos de unidades geoldgicas dentro o fuera del drea
donde se proyectan las obras, lo que deberd estar debidamente justificado por el anélisis bibliogréfico y
los datos levantados en terreno respecto del contexto geoldgico de la zona.



2. ETAPA DOS

ELABORACION DE INFORME?
[ 2 Potencial paleontolégico.

Con toda la informacion bibliografica y de terreno, se clasificaran las
unidades geologicas presentes en el area del proyecto en las siguientes
categorias:

2.1.1 Estéril (potencial paleontolégico bajo a nulo). Unidades que
correspondan a cuerpos intrusivos y productos volcanicos de alta
temperatura y energia, excepto ciertos tipos de ignimbritas. En caso
de tener una unidad sedimentaria sin antecedentes bibliograficos
de presencia de fésiles y que en terreno se haya constatado que
no tiene fosiles ni caracteristicas sedimentoldgicas propicias para
tenerlos (p. €j.: flujo de detritos altamente energético de grandes
bloques), podra incluirse en esta categoria.

2.1.2 Susceptible (potencial paleontoldgico bajo a medio). Unidades
sedimentarias y volcanosedimentarias con facies con posibilidad
de contener fosiles, aun cuando carecen de antecedentes
paleontoldgicos  bibliograficos. Desde el punto de Vvista
sedimentoldgico, se trata de facies que por el ambiente sedimentario
que representan, podrian albergar restos paleontoldgicos. También
se incluyen en esta categoria unidades geologicas que han sido
cartografiadas con una escala de poco detalle y no permite localizar
donde se encuentran los niveles susceptibles y/o fosiliferos.

2.1.3 Fosilifera (potencial paleontolégico medio a alto). Son aquellas
unidades sedimentarias y volcanosedimentarias, en las cuales
previamente se ha reportado su contenido fosilifero, tanto en la
literatura (articulos y resimenes cientificos, SEIA, etc.) como durante
la inspeccion visual en terreno.

Descripcion de unidades “susceptibles” y “fosiliferas”.

Para estas unidades se debe incluir una descripcion geoldgica detallada
iembros, estratos, niveles, estructuras sedimentarias, etc.) de las unidades

agrupadas en las categorias “susceptibles” y “fosiliferas” presentes en el drea

de estudio. Esta descripcidn incluira la presencia de fésiles (en bibliografia o

en inspeccién visual) y la descripcidn, textual y fotografica, de los mismos,

con clasificacion taxondmica, al menos hasta nivel de familia.

2 En estaetapa 7sre”debe considerar el andlisis de los datos recopilados en la revision bibliografica, in-

cluyendo el cotejo de las obras previstas por el proyecto (Carta Gantt, ubicacion de excavaciones, etc).
Ademads se considerara la informacién recopilada en terreno.
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Cartografia (mapa o plano) de contexto geolégico y
paleontologico.

Se debera considerar la base cartografica disponible®. Si no existiera
tal cartografia, ni siquiera una elaborada por el titular, el profesional
paleontologo o su equipo deberan realizar una cartografia esquematica

[ basada en el recorrido pedestre de la totalidad del &rea del proyecto, incluida

su area de influencial, mapeando todos los afloramientos existentes con
descripcion de las unidades geologicas y su respectiva clasificacion oficial
(Formacién, miembro, unidad, etc.). Sobre esta cartografia se proyectara
(UTM, Datum WGS 84, Huso correspondiente) lo siguiente:

2.3.1 Alcance y limite de y actividades del proyecto y area de influencia
de éste.

2.3.2 Columnas estratigraficas levantadas (Etapa 1, punto 1.3.3.3).

2.3.3 Distribucion de las unidades “susceptibles” y/o “fosiliferas”
detectadas en la etapa anterior del estudio.

2.3.4 Track y coordenada geografica de todos los afloramientos o
puntos de observacion, destacando aquellos donde se hallaron
fosiles, indicando si son “rodados” o estan “in situ”.

2.3.5 Localizacion de sondajes y calicatas inspeccionadas (Etapa 1,
punto 1.2.2) y/o propuestas (Etapa 3, punto 3.2.1), si aplica.

2.3.6 Localizacion de hallazgos paleontolégicos (en bibliografia y en
terreno).

2.3.7 Toda la informacion de esta proyeccion se entregara también en
formato digital (kmz).

Impacto sobre unidades “susceptibles” y “fosiliferas”

2.4.1 Indicar en qué tramos o sectores de la obra se van a producir
movimientos de tierras y/o excavaciones que afecten a unidades
“susceptibles” y “fosiliferas”, considerando la informacion de Etapa
1, punto 1.2 y Etapa 2, puntos 2.1, 2.2y 2.3.

En el caso de proyectos evaluados en el SEIA, donde se evidencie que

3.- Sise considera la del Sernageomin deberd ser escala 1:100.000 si existiera para esa zona, o en su lugar,

la mayor escala posible (p.€j.:1:250.000). Puede considerarse una cartografia a mayor escala si correspon-
de a un paper de un autor o elaborada por el titular (ej. Proyectos mineros).
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[/ durante su ejecucién se van a impactar unidades clasificadas como
“fosiliferas”, niveles paleontoldgicos o puntos de interés (p.ej. hallazgos
paleontoldgicos y sus niveles), se debera tener en cuenta lo siguiente:

2.4.2 Entrega de todos los antecedentes requeridos para otorgar el PAS
132 (articulo 132, DS 40/2012). Durante la evaluacion ambiental,
estos antecedentes seran evaluados por el CMN, y debera incluirse
carta de compromiso del director de la institucion que recibira los
materiales paleontoldgicos. Una vez aprobada la RCA del proyecto,
se podra tramitar el PAS 132.

2.4.3. Proponer medidas de proteccion (DIA-EIA), control (DIA), mitiga-
cion y/o compensacion (EIA). Se considerara el cronograma, plan de
trabajo o Carta Gantt del proyecto, asi como las medidas descritas
en Etapa 3 de la presente Guia“.

Curriculo y firma del informe.

2.5.1 Debera adjuntarse el Curriculum del paleontélogo responsable de
la elaboracion de dicho informe, segun el perfil establecido por el
CMN, disponible en la pagina web®.

2.5.2 Todos los documentos que tengan relacion con el componente
paleontolégico, sean textos o planos, deben ir firmados por el
paleontdlogo que los haya elaborado.

La evaluacion de impactos

Por las obras de un proyecto al componente paleontolégico, debera
considerar lo siguiente:

3.1.1 Esta evaluacion aplica para proyectos que ingresen al SEIA bajo
la modalidad de EIA y corresponda evaluar el impacto ambiental
en el componente paleontoldgico (articulo 11° del Decreto 95 del
Reglamento del SEIA).

3.1.2 También para proyectos que voluntariamente opten por evaluar

4.- Sin perjuicio de que el profesional paleontélogo a cargo pueda afiadir otras medidas.-
5.- http://www.monumentos.cl/consejo/606/articles-53903_documento.pdf
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el impacto ambiental sobre el componente paleontoldgica (P.ej.
proyectos que no ingresen al SEIA y afectos a la Ley 17.288 de
Monumentos Nacionales).

3.1.3 En cualquiera de los dos casos anteriores, cuando se evalte el
componente paleontoldgico, independientemente de la férmula
que se utilice, se debera tener en cuenta que el caracter del impacto
debe considerarse siempre “negativo” (-1) o “neutro” (0), nunca
“positivo”. Esto debido al caracter irreversible de la afectacion al
patrimonio paleontoldgico y la necesidad de proponer de medidas
de control, mitigacion y/o compensacion.

3.1.4 En cualquier caso que se propongan medidas de control, mitigacion
y/o compensacion, deberd indicarse claramente los periodos,
plazos y/o fechas de ejecucion/entrega de los informes, productos,
actividades, servicios que se comprometan y consignen durante la
evaluacion ambiental, con sus respectivos medios de verificacion.

Medidas de control y mitigacion

3.2.1 Excavacion de calicatas® en Unidades Fosiliferas’ . Se tendra en
cuenta lo siguiente:

3.2.1.1 En las unidades clasificadas como “fosiliferas”, tanto si afloran
en superficie como si estan cubiertas por otras formaciones cuyo
espesor pueda ser menor que la profundidad de las excavaciones
del proyecto, se realizara, como medida de mitigacion o de
control, el rescate y una recoleccion para la elaboracion de una
coleccion de referencia. Para ello se excavaran calicatas.

3.2.1.2 En unidades geoldgicas mesozoicas y paleozoicas que, por
sus caracteristicas litologicas, no permitan la excavacion de una
calicata, se podra prescindir de la excavacion siempre que sea
debidamente justificado.

6.- Para efectos de esta Guia, el término “calicata” se considera sindnimo de “pozo de sondeo”.

7.- Para ejecutar esta medida deberdn entregarse, durante la evaluacion de un proyecto en el marco del
SEIA, los antecedentes del PAS 132 (Art. N° 132 del D.S. N° 40/2012 del Ministerio de Medio Ambiente).
Las calicatas se ejecutaran una vez aprobada la RCA del proyecto y antes de que empiece a ejecutarse los
movimientos de tierra y/o excavaciones del proyecto. No obstante, en determinadas ocasiones el CMN
podria solicitar que las calicatas se ejecuten durante el proceso de evaluacion. En ese caso se deberd
solicitar al CMN permiso de prospeccion y/o excavacion segun los requerimientos del articulo 7° del
Reglamento de la Ley N° 17.288, sobre excavaciones y/o prospecciones arqueoldgicas, antropologicas y
paleontologicas.
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3.2.1.3 El numero y ubicacion de las calicatas a excavar quedara a
criterio del paleontdlogo, debidamente justificado, respecto
al potencial paleontoldgico de las unidades, a los movimientos
de tierra y/o excavaciones previstas en el proyecto. El CMN
determinara si estima conveniente aumentar dicho numero,
en funcion de las caracteristicas del proyecto y/o el contexto
geoldgico y paleontoldgico de la zona. El lugar elegido para las
calicatas sera a criterio del paleontdlogo y debe ser justificado
debidamente.

3.2.1.4Todas las calicatas deben tener dimensiones 3x2m como minimo
y su profundidad dependera de las excavaciones previstas por el
proyecto. Se recomienda que sean visadas por el prevencionista
de riesgos del proyecto.

3.2.1.5 Se realizara prospeccion paleontoldgica de los perfiles de las
calicatas.

3.2.1.6 Por cada calicata se debe elaborar una columna estratigrafica
en detalle, localizacion de los fosiles hallados (si aplica) y
fotografias generales y en detalle, de los perfiles de cada calicata.
En los niveles o estratos que estén formados por sedimento poco
consolidado (ej. Arcillas, limos, arenas finas, medias), se tomaran
muestras de sedimento para analisis paleontoldgico segun la
técnica que se especifica en el Anexo.

3.2.1.7 Sin perjuicio de lo indicado para las calicatas, el paleontdlogo
puede proponer afloramientos, situados dentro del area de
influencia del proyecto', donde tomar muestras para analisis
paleontologicos.

3.2.1.8 En el caso de hallar fosiles en las calicatas, estos deberan ser
rescatados y reportados siguiendo la “Guia para la elaboracion
de informes de rescate paleontologico” disponible en la pagina
webg.

3.2.2 Monitoreo paleontoldgico en Unidades Susceptibles y Fosiliferas.
Se tendra en cuenta lo siguiente:

8.- http://www.monumentos.cl/consejo/606/articles-39477_documento_01.pdf
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3.2.21 El profesional a cargo debera realizar una propuesta

metodoldgica para la ejecucion de campafnas de monitoreo
regulares durante las excavaciones y actividades que impliquen
movimientos de tierra de las obras y actividades para las fases de
construccién y operacion del proyecto en zonas sensibles desde el
punto de vista paleontologico. La propuesta debera contemplar
monitoreo de las zonas de acopio de la roca explotada en los
niveles fosiliferos.

3.2.2.2 Se debera justificar debidamente la frecuencia del monitoreo.

Las marinas procedentes de niveles fosiliferos estaran separadas
del resto de las marinas®.

3.2.2.3 Durante la ejecucion del monitoreo, se entregaran informes

mensuales, solo en formato digital, a este Consejo (CMN). El plazo
maximo de entrega es 15 dias habiles después del ultimo monitoreo
del mes. Se debe indicar la metodologia utilizada. Cada monitoreo
debe quedar reflejado en registro fotografico y en una columna
estratigrafica sintética de los materiales que afloren. Los hallazgos
fosiliferos deberan ubicarse en dicha columna estratigrafica (con
escala). Se incluird una proyeccion de la obra, sobre una base
geoldgica, a la mayor escala disponible para la zona, a la que se
superponga la localizacion exacta de los puntos de monitoreo
con coordenadas UTM (Datum WGS84, Huso correspondiente).
Esta proyeccion se actualizara con cada informe mensual donde
se sumaran los nuevos puntos monitoreados.

3.2.2.4 Las visitas del paleontologo quedaran registradas en el libro

de obra, que sera fotocopiado para ir incluido en cada uno de los
informes mensuales de monitoreo.

3.2.25 En caso de que durante el monitoreo haya que hacer

prospeccion o excavacion paleontologica'®, se entregara un
informe segun “Guia para la elaboracion de informes de rescate
Paleontoldgico”, del CMN .

3.2.2.6 Si el hallazgo paleontoldgico es imprevisto y no se tiene

permiso del CMN para llevar a cabo la excavacion o recoleccion

9.- Para efectos de esta Guia se consideran “marinas” el producto de las excavaciones, ya sean a cielo
abierto o en tunel o galeria, y que estan formadas por tierras de textura granulométrica homogénea o

10.- Tanto si entregaron antecedentes para la obtencién del PAS 132 durante la evaluacion ambiental,
como si no, debera solicitar el permiso de prospeccion y/o excavacion paleontoldgica para poder realizar
recoleccion o excavacion paleontoldgica durante el monitoreo.
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de los bienes, debera actuarse segun indica el protocolo de este
Servicio', hasta que se obtenga el permiso correspondiente

3.2.3 Perimetros de seguridad

3.2.3.1 Establecer perimetros de seguridad, en las zonas donde se
encontraron sitios paleontologicos dentro del area de influencia
del proyecto o proximo a ella.

3.2.3.2 Debera remitirse a este Consejo un informe ejecutivo referido
a la instalacion de estas medidas de proteccion, junto a un regis-
tro grafico y georreferenciado de su ubicacion.

3.2.4 Charlas de capacitacion paleontoldgica

3.2.41 Llas charlas seran realizadas o supervisadas por el
paleontologo® a cargo del informe paleontolédgico y deberan incluir
un protocolo de procedimiento ante hallazgos paleontoldgicos
imprevistos'?, que debe estar en conocimiento de todos los
trabajadores, especialmente del encargado de medio ambiente
de la obra.

3.2.4.2 El contenido de las charlas de induccion se entregara como
propuesta para ser visitada por el CMN.

3.2.4.3 Las charlas deberan ser ejecutadas antes del inicio de obras y
cada vez que entre una empresa contratista nueva.

3.2.4.4 Los contenidos transmitidos en la induccion no deben
aumentar la vulnerabilidad del componente paleontolégico de la
zona, por tanto se debera evitar dar la ubicacion exacta de sitios
paleontoldgicos de interés.

3.2.4.5 Una vez realizada la ultima induccion en el proyecto, en un
plazo no mayor a 20 dias habiles, se debera remitir un registro
fotografico por fechas y las listas de asistencia firmadas para cada
charla.

Medidas de compensacion™

11.- http://www.monumentos.cl/consejo/606/articles-39477_documento_01.pdf
12.- Véase: http://www.monumentos.cl/consejo/606/articles-39477_documento_07.pdf
13.- Estas medidas aplican para el caso de EIA. Para ejecutar estas medidas deben ser presentadas al
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Depdsito en instituciones. Se tendra en cuenta lo siguiente:

3.3.1 Propuesta de localizaciéon de los ejemplares fosiles obtenidos
durante recoleccion o rescate, en alguna institucion de la region
0 Museo Nacional de Historia Natural de Santiago. Para que el
CMN pueda otorgar destino de los fosiles en algunas de estas
instituciones se deberan cumplir los siguientes requisitos:

3.3.1.1 El titular debera encargarse del proceso curatorial
(preparacion, restauracion, embalaje, catalogacion, etc.) de los
ejemplares fésiles entregados a la institucion receptora.

3.3.1.2 Dicha institucion debera contar con estandares minimos de
registro, conservacion y manejo de colecciones.

3.3.1.3 Sera necesaria una carta de parte de la institucion que

se propone como receptora, con el compromiso y autorizacion
de esta institucion, donde se explicite un plan de registro,
conservacion y libre acceso a los investigadores.

3.3.2. Actividades o productos destinados a la comunidad. Se sugieren
las siguientes actividades que den a conocer, promuevan y/o
faciliten la entrega de conocimientos en temas asociados al
patrimonio paleontolégico local y nacional, como los siguientes:

3.3.2.1 Realizacién de exposiciones, seminarios, charlas, talleres.

3.3.2.2 Elaboracion de libros, guias, ilustraciones, material de
folleteria, entre otros.

3.3.2.3 Realizar publicaciones sobre el patrimonio paleontoldgico,
cuya elaboracion sea asesorada por especialistas en el tema.
Estas pueden ser publicaciones de difusion, de caracter cientifico
(en revistas revisadas por pares) u otras de difusion para diversos
publicos objetivos.

3.3.2.4 Elaboracion de material didactico y propuesta de
actividades para hacer uso de dicho material.

3.3.2.5 Propuestas de museografias, conservacion, exhibicion y/o
puesta en valor de bienes paleontologicos.

CMN para su visacion.
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3.3.2.6 Construccion o acondicionamiento de depositos para
bienes patrimoniales.

3.3.2.7 Financiamiento de analisis, estudios o proyectos
de proteccion, conservacion y difusion de yacimientos
paleontoldgicos.

Introduccion

Esta técnica se aplica para fésiles de pequefo tamano, entre los cuales
destacan aquellos constituidos por partes de esqueletos de vertebrados,
que son obtenidos principalmente por técnicas de lavado-tamizado y uso
de lupa para su estudio (Pelaez-Campomanes y Morales , 2005). Cualquier
otro resto fésil no perteneciente a vertebrado, que sea obtenido por esta
técnica, podra ser considerado como valioso por el paleontélogo, si esta
justificado debidamente (especie nueva, relevancia bioestratigrafica, p.ej.).

Técnica de muestreo

Una vez excavada la calicata, en los niveles o estratos que estén formados
por sedimento poco consolidado (ej. Arcillas, limos, arenas finas, medias),
se tomaran muestras de sedimento para analisis paleontoldgico (véase
Etapa 3, punto 3.2). Para cada uno de los niveles o estratos se tomara una
muestra de 50 Kg.

Para tomar la muestra se deberan tener en cuenta los siguientes puntos:
- Cuando sean diferentes estratos, separados por otro tipo de sedimento
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no apto para muestrear (gravas, p.ej.), se tomara, siempre que sea
posible, una muestra de 50 Kg. por cada estrato. Se debe tener
cuidado de evitar recoger sedimentos mezclados de diferentes
niveles de sedimentos.

- La ubicacion de la muestra o muestras en la calicata debe quedar
reflejada con total exactitud en la columna estratigrafica. Se
marcara en las fotos que se obtengan del frente.

- Siempre que sea posible, la muestra debera ser tomada por el propio
monitor paleontdlogo o ayudantes, utilizando herramientas de
mano (picotas, palas, etc.), de manera de saber con exactitud
donde se tomo la muestra.

- El sedimento, tomado en afloramiento, frente o de marinas, se
almacenara en sacos para transportarlo. En el interior y exterior
de los sacos se colocaran etiquetas, debidamente protegidas
para evitar el deterioro, donde figuren los datos del lugar (Punto
Kilométrico de la obra, nombre de la obra, fecha de muestreo,
punto GPS, posicion estratigrafica, segun corresponda).

- Todas las muestras de sedimento que se tomen seran llevadas a un
lugar, dentro de las obras o fuera de ellas, donde se centralice el
tratamiento de este tipo de muestras. El Lugar debera contar con
suficiente espacio para poder llevar a cabo los diferentes procesos
que conlleva el lavado y tamizado de sedimento y con suministro de
agua en cantidad y presion suficientes.

Técnica de lavado y tamizado

Para el lavado y tamizado se seguira el siguiente procedimiento, teniendo
en cuenta que el profesional paleontélogo que supervise los trabajos
siempre podra proponer cambios, con la debida justificacion, y luego de
contactarse previamente con el CMN y con debida justificacion. EIl CMN
determinara si autoriza los cambios propuestos.

Se tendran en cuenta los siguientes pasos:

3.1 Secado e inmersion:
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Se abre un saco de 50 Kg. de muestra. Como preparacion para
el lavado de las muestras, los sedimentos se dejan secar al sol™.
Una vez secos se acomodan en recipientes (cubos, cubetas, etc.)
y se les anade el agua suficiente para que queden completamente
cubiertos. De este modo se consigue que los terrones de sedimento
absorban agua y empiecen a disgregarse.

3.2 Lavado sobre tamices:

Cuando el sedimento ha sido sumergido en agua y esta disgregado
se procede al lavado, proceso mediante el cual con ayuda de un
caudal de agua a presion suficiente se hace pasar la muestra depo-
sitada en cubos o cubetas, por una serie de tamices. Se deben tener
en cuenta los siguientes aspectos:

3.2.1 Los tamices basicos son cuatro: los mas finos de 0,5y 0,7
mm de luz de malla, el de 2 6 2,5 mm y el mas grueso de 10
mm (véase imagen 2). Los tamices se montan sobre cajones de
dimensiones aproximadas 100 x 50 cm.

3.2.2 La muestra, que previamente ha sido secada al sol y dispuesta
en recipientes de agua para su disgregacion, se deposita sobre el
tamiz de mayor abertura (10 mm, p.ej.). Solo con la fuerza de la
presion del agua, se hara pasar el sedimento por los sucesivos
tamices, desde 10 mm a 0,5 mm (el mas inferior de todos).

3.2.3 Los tamices pueden estar dispuestos uno debajo de otro en
forma de “torre” o de forma escalonada (véanse imagenes 1y 2).
Es importante que el sedimento nunca rebose del borde de los
cajones de los tamices, porque se puede perder muestra.

3.2.4 Cada vez que se cambie de muestra de 50 Kg. hay que
limpiar totalmente los tamices, para evitar la mezcla de muestra.
La limpieza se hace con agua a presion y cepillo con cerdas de
metal para los tamices.

3.2.5 Tras el lavado-tamizado del sedimento, el residuo se deja

14.- Si las condiciones climaticas no fueran idoneas, se puede optar por secar la muestra en horno o
estufa especiales, a temperaturas en torno a 150 °C, nunca superiores a 200 °C, donde el sedimento se
calentard muy extendido en bandejas. El secado en horno doméstico debe ser con ciertas precauciones.
El tiempo de secado serd variable, segun la textura y la humedad del sedimento.
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secar al sol, extendido sobre plasticos o bandejas, separado
por los distintos tamanos que han retenido los tamices14. Si es
necesario, una vez seca la muestra, se puede volver a someter a
inmersion y se lava de nuevo. Si después de dos ciclos de lavado-
secado-inmersiéon de una muestra, hay una parte del sedimento
dificil de disgregar por alguna caracteristica quimica, se tendra en
cuenta lo siguiente antes de volver a lavar:

- En caso de que el sedimento tenga alto contenido en Yeso, la
muestra puede ser calentada en una estufa u horno a 200 °C,
hasta que el mineral de yeso se deshidrata, se vuelve blanco
brillante y es facilmente soluble en agua (Pelaez-Campomanes
y Morales , 2005).

- Si la muestra contiene carbonato, el sedimento debera ponerse
en disolucion de acido acético al 15%, al menos durante un
dia y medio. Otros autores recomiendan una solucién de acido
acético al 10 % (Daams y Freudenthal, 1988).

- Si hay alto contenido en materia organica (lignitos, limos
negros, etc.), el sedimento se puede sumergir en una solucion
de peroxido de hidrogeno al 15% (Pelaez-Campomanes y
Morales, 2005).

3.3.- Triado del residuo:

Tras el lavado-tamizado del sedimento, el residuo se deja secar al
sol, extendido sobre plasticos o bandejas, separado por los distintos
tamanos que han retenido los tamices'. Una vez secada la muestra,
se realiza el triado, que consiste en la revision del residuo, separado
segun los distintos tamanos que han separado los tamices. Los
tamanos superiores a 2 mm de diametro se pueden revisar a simple
vista o bien utilizando lupas de 2 a 4 aumentos. Para los diametros
inferiores se utilizan lupas binoculares con mayores aumentos. La
separacion de los restos fosiles de microvertebrados se puede hacer
con palillos o pinceles finos.

Si en el triado se detectan dientes o cualquier otra pieza de valor
taxonomico para algun grupo fésil, en una proporcion de cuatro
dientes o piezas por 50 Kg, se considerara que la muestra es
“positiva”. En ese caso se establecera de forma obligatoria monitoreo
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permanente en la zona donde se tomo6 esta muestra y hasta que
desaparezca el nivel o niveles donde se tomaron las muestras.
Ademas, debera tomarse una muestra de 200 Kg en el mismo
nivel o estrato de la calicata®, frente de trabajo o afloramiento
(véase Etapa 3, punto 3.2), donde se tomd la muestra “positiva”,
a ser posible en el mismo punto. Por esta razén el proceso de
lavado-tamizado-triado de cada muestra de 50 Kg debe realizarse
a la mayor brevedad posible, de manera que si sale “positiva”, se
pueda tomar en un corto plazo de tiempo la muestra de 200 Kg
correspondiente. Esta muestra se sometera al mismo analisis de
lavado-tamizado-triado que la muestra de 50 Kg anterior.

3.4.- Montaje y clasificacion:

Los restos fosiles obtenidos tras el triado se colocan en pequenas
cajas fijados con una pasta no grasa, para su posterior estudio y
clasificacion taxonomica.

Aligual que con los restos paleontoldgicos que se encuentran en un
monitoreo a simple vista, los fosiles que se hayan obtenido durante
el triado (muestras de 50 y 200 Kg.), deberan ir reflejados en el
correspondiente informe de monitoreo y se propondra al CMN un
lugar de destinacion transitoria y final.

15.- Si la calicata o el frente no pudiera permanecer abierto o detenido varios dias, deberia tomarse la
muestra de 200 Kg. en ese mismo punto cuando se haga el monitoreo paleontoldgico, en base a las
coordenadas UTM y datos estratigraficos tomados en la calicata.
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Imagen 1. Diferentes fases del proceso de muestreo y lavado-tamizado
del sedimento, desde la toma de la muestra (1), secado previo a la
inmersion (2), inmersion en agua (3-4), y lavado-tamizado (5). Tomado de
Peldez-Campomanes y Morales, 2005'.

Imagen 2. Propuesta de tamices dispuestos escalonadamente. El
sedimento de la muestra de 50 Kg, repartidos en recipientes con agua, se
va vertiendo sobre el tamiz 10 mm y con la ayuda del agua a presion pasa
por los sucesivos tamices. Modificado de Daams y Freudenthal , 1988".

16 Peldez-Campomanes P. y Morales J. (2005). Protocolo para la prospeccion y explotacion de
yacimientos de microvertebrados fésiles. Direccién General de Patrimonio Histérico de la Comunidad de
Madrid.

17 Daams R. y Freudenthal M. (1988). Synopsis of the Dutch-Spanish collaboration program in the
Aragonian type area, 1975-1986.
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Imagen 3: A modo de resumen, esquema de los pasos a seguir en el
lavado de muestras.'

18.- Rincon Portero I. y Arcos Fernandez S. (2010). Memoria Final Paleontologia del proyecto “Conver-
sion a enlaces a diferente nivel de tres glorietas en la carretera M-407, pp.kk. 1+000, 3+000 y 4+000”
(tt.mm. de Leganés y Fuenlabrada, en Madrid) (exp. 762/07). Inédita, depositada en Direccion General
de Patrimonio Histérica de la Comunidad de Madrid, Espana.
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