LA COLECCION HISTORICA DE LAMINAS DELGADAS
MICROPETROGRAFICAS.

1. INTRODUCCION

Entre los fondos que integran las colecciones geoldgicas del museo, el conjunto de
laminas delgadas es especialmente desconocido tanto por haber permanecido oculto en
los almacenes de la institucién durante afios, como por su escasa vistosidad como piezas
expositivas. A estos dos aspectos se debe unir otro mas lamentable: su deterioro,
causado sobre todo por la fragilidad de los materiales con que se elaboran. Sin embargo,
las preparaciones microlitoldgicas conservadas tienen un valor excepcional, ya que son
un documento que ilustra la historia de la investigacion geoldgica en nuestro pais;
ademas, al haber estado ligado el Museo de Ciencias Naturales a la docencia

universitaria, las ldminas son un testimonio de la metodologia didactica empleada en las
clases préacticas de geologia.
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Figura 1. Fotografia de las cajas que contienen las 261 preparaciones microscopicas.



Las mas antiguas se realizaron alrededor del afio 1875. Las laminas estdn montadas en
portaobjetos cuyos tamafos varian entre 74 x 25 mmy 74 x 31 mm y cubreobjetos de tamafio
y forma variado entre 20 x 20 mm y 30 x 18 mm y circulares de 23 mm de diametro medio.
Albergan una lamina mineral en su interior de aproximadamente 15 x 10 mm de tamaifio. El
medio de montaje utilizado es desconocido, sin embargo, se han encontrado antecedentes al
respecto en el manual metodolégico de Doelter (1881) y en el catalogo comercial de Méller
(1868). Por este motivo creemos que al menos en la mayor parte de los primeros trabajos se
empled el balsamo del Canada.

Respecto al estado de conservacion de las laminas, observamos en un primer
momento que se encontraban cubiertas de abundante polvo gris oscuro de procedencia
ambiental, lo cual impedia su correcta observacién al microscopio; ademas, algunas de
ellas tienen roturas de vidrio en porta y cubre objeto y deterioro en el medio de montaje,
con la logica pérdida de transparencia. Las etiquetas igualmente tenian considerable

suciedad y oscurecimientos que impedian su correcta lectura.

Cada una de las preparaciones conserva una o dos etiquetas escritas a plumilla o a
l&piz donde se detallan el nombre de la localidad, el autor (a veces), el tipo de mineral o
roca y la institucion tutelar originaria, asimismo los numeros de las siglas

correspondientes a su catalogacion original.



Figura 2. Ejemplos de 1&minas en las que se observan los tres tipos de etiquetas mas frecuentes.
En la parte superior, el modelo en fondo azul y texto en aleman corresponde a laminas
compradas a un proveedor germano. En el centro, las etiquetas en tono dorado —marrén
traidas de la Universidad de Sevilla. Por ultimo, en la parte inferior, etiqueta octogonal con
marco azul elaborada en el propio museo. Existe una cuarta posibilidad, etiquetas en papel

blanco rotuladas con plumilla en tinta negra.

2. LA INVESTIGACION GEOLOGICA Y LAS PRIMERAS LAMINAS
DELGADAS.

A mediados del siglo X1X, en el museo habia aumentado la dedicacién a la ensefianza
estableciéndose clases de invertebrados y de ampliacién de Fisica. Agustin J. Barreiro
sefiala que entre 1846 y 1852 se pensO en crear una clase de Geologia y que “no
disponiéndose aqui de maestros capacitados para ensefiarla, era imprescindible
preparar un profesor competente que la tomase a su cargo, enviandole para ello al
extranjero con el fin de que se impusiese en ella bajo la direccion de acreditados

geologos”.



Juan Vilanova y Piera fue el encargado de desarrollar la nueva cétedra y para ello
viajo primero a Paris, en una visita de tipo formativo; este fue el comienzo de un periplo
por Europa en el que no so6lo adquirié conocimientos, también recolectd numerosos y
variados especimenes naturales, recibio interesantes donaciones e incluso realizo
compras. Rocas, fosiles, animales naturalizados, mapas, insectos, etc. interesaron a
Vilanova, muchos de ellos, ain conservados, forman parte de las colecciones histéricas

del museo.

La ensefianza de la Geologia sigue su curso a lo largo del siglo, pero hay que esperar a
1890 para que se desarrolle en uno de sus aspectos practicos: el trabajo de laboratorio.
En este afio, la Junta de Profesores del Museo manifestd su gratitud al Ministro de
Instruccion Publica, Aureliano Linares Rivas, por el nombramiento del Dr. Manuel
Cazurro como profesor de practicas de técnicas micrograficas, desempefiando su
empleo durante cinco afios. Esta fecha es clave en la historia de las funciones docentes

impartidas en el museo.

Las técnicas de preparacion de laminas delgadas para el estudio de rocas y minerales
llegan a Espafia en el ultimo tercio del siglo XI1X, en el contexto histérico del Sexenio
Democrético, un momento de modernizacion general en Espafia que favorecio el
desarrollo de la ciencia y la cultura. Las aportaciones de este momento no fueron soélo
tedricas, sino que se materializaron en actuaciones concretas. Por ejemplo, en esta época
se funda en Madrid la Sociedad Espafiola de Historia Natural, reactivador de la
investigacion cientifica espafiola, y a la que estan ligadas personalidades tan relevantes
como Ignacio Bolivar, Francisco Quiroga y José Solano. Estos dos dltimos fueron
especialistas en mineralogia del museo, y fueron influenciados por otro gran cientifico
mayor que ellos que juega un papel destacado en el desarrollo de las técnicas de
investigacion minero — petrograficas: José Macpherson. Con él se inicia la microscopia
petrografica en Espafia, que supuso una total renovacion en la investigacion de las rocas
espafolas. Para estudiar el material petrografico mediante microscopio se debe preparar
la roca en forma de finas laminas, y analizar su cristalizacion mediante un dispositivo
que permite polarizar la luz. Dispositivo inventado por William Nicol, convirtiendo al

microscopio de luz polarizada en un instrumento fundamental en los estudios



mineraldgicos, asi se pueden observar los mas pequefios detalles estructurales de las

rocas.

En la coleccion de laminas microlitol6gicas recientemente recuperada se encuentran
ejemplos realizados por prestigiosos investigadores (como Salvador Calderdn), junto a
laminas compradas a proveedores alemanes y un conjunto traido desde el Museo de
Historia Natural de la Universidad de Sevilla. La puesta en valor de esta coleccion ha
supuesto un trabajo de documentacion, catalogacion y limpieza de los ejemplares, en
espera de una posible restauracion de los ejemplares méas deteriorados.

El trabajo de identificacion concreta de cada ldmina, afortunadamente, se ha visto
facilitado al localizarse en el archivo del museo un trabajo de un discipulo de Francisco
Quiroga: Lucas Ferndndez Navarro, que elabord un catalogo de las laminas delgadas
utilizadas en las clases de cristalografia, catedra creada por su maestro y que detentaba
desde 1902. Gran parte del trabajo como ge6logo mineralogista de Ferndndez Navarro
se centré en el norte de Africa y las islas Canarias, territorios que conocia de primera
mano por las expediciones que realizd y a los que dedico gran parte de su atencion
investigadora desde 1905. Geologo de laboratorio y también de campo, su pasién por
esta ciencia se demuestra no solo por su interés en el desarrollo de las laminas delgadas
como herramienta clave de andlisis petrogréafico, sino también por sus paginas literarias
en las que supo compaginar el rigor cientifico con la admiracion por la belleza de los

paisajes.
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Figura 3. Imagenes de la portada del catalogo de preparaciones microlitoldgicas y una ficha
con el ejemplo de un granito del Sahara Occidental. Documento procedente del archivo del

Museo Nacional de Ciencias Naturales, signatura CN0254.



Figura 4. Lamina vista al microscopio. Micacita de Pefiaflor (Sevilla). La imagen superior
corresponde a una exposicion a nicoles paralelos, la inferior est4 realiza con nicoles cruzados

(maclas en posicion de maxima iluminacién).



3. LAMINAS DELGADAS Y NUEVAS TECNICAS DE INVESTIGACION NO
DESTRUCTIVAS.

La técnica de elaboracion de laminas delgadas fue un gran avance para la
investigacion geoldgica en los siglos XIX y XX, igual que en la actualidad las nuevas
técnicas de microscopia relacionadas con la Espectroscopia Raman suponen otro

progreso espectacular.

La Espectroscopia Raman es una técnica fotonica de alta resolucion que proporciona
en pocos segundos informacion quimica y estructural de casi cualquier material o
compuesto ya sea organico o inorganico, permitiendo asi su identificacion. El analisis
mediante esta técnica se basa en el examen de la luz dispersada por un material al
incidir sobre él un haz de luz monocromatica. Una pequefia porcion de la luz es
dispersada inelasticamente, experimentando ligeros cambios de frecuencia que son
caracteristicos del material analizado e independientemente de la frecuencia de la luz
incidente. Al ser una técnica que se realiza directamente sobre el material estudiado no
necesita preparacion de ningun tipo y por tanto no altera la superficie sobre la que se
realiza el analisis, en consecuencia, se trata de una técnica de investigacion no

destructiva.

La disponibilidad en el museo de un microscopio Raman nos permite analizar las
laminas delgadas conservadas, algunas ya centenarias, aplicando las mencionadas
técnicas de espectroscopia que no alteran de manera destructiva las preparaciones.
Hemos estudiada una lamina elegida de manera aleatoria, y en el grafico de la figura 5
podemos identificar los distintos materiales que componen la lamina: vidrio, Balsamo
del Canada (material aglutinante) y cuarzo (mineral estudiado). Nuestro objetivo ha sido

establecer vinculos entre técnicas del pasado y técnicas derivadas de nuevas tecnologias.
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Figura 5. Grafico del espectro Raman que permite identificar el Balsamo del Canada, el vidrio

y el cuarzo sin destruir la ldmina delgada. El microscopio nos da la informacion a modo de

capas sin alterar la muestra y sin necesidad de desmontarla para su analisis.

Figura 6. Microscopio Raman hiperespectral confocal del Museo Nacional de C. Naturales.



4. LIMPIEZA Y RESTAURACION DE LAS LAMINAS DELGADAS

Figura 7. En la parte superior, lamina n® 979 (Tremolita), antes de la restauracion, no
presentaba cubreobjetos. En la parte inferior, la misma lamina después de la restauracion.



El arduo proceso de limpieza y restauracion de las laminas historicas ha supuesto una

actuacion sobre los vidrios de las preparaciones y sobre las etiquetas.

Para desprender las particulas de polvo del vidrio se ha elegido el etanol como medio de
disgregacion y suspension, ya que aplicado a altas concentraciones consigue despegar casi
todas las particulas que componen el polvo (compuestos quimicos procedentes de la
contaminacion atmosférica, fibras vegetales, células animales, pequefias particulas minerales,
etc.). Ademas, el etanol concentrado al menos del 90 % se evapora rapidamente con lo que se
puede evitar que el exceso de hidratacion pueda llegar a alterar la preparacién o la tinta de la

etiqueta de papel, tras varias pruebas se opto por concentraciones del 60%.

Mas problematica fue la limpieza de las etiquetas, ya que el tratamiento del papel de manera
inadecuada puede provocar que la informacion grafica de las laminas se pierda de manera
irreversible. El analisis de las etiquetas nos lleva a afirmar que proceden de fabricacion

semiquimica de pulpa vegetal con muy poca carga mineral u otros aditivos.

La tinta de impresion con la que estan decoradas es bastante estable, una tinta similar a la

tinta china, por tanto insoluble en agua y soluble en disolventes organicos como el xilol.

El adhesivo que une la etiqueta al vidrio del portaobjeto es de naturaleza desconocida. Sin
embargo hemos llegado a comprobar su capacidad de desagregacion en el agua. Esta propiedad
nos induce a creer que en la mayor parte de las preparaciones se ha empleado goma arabiga.
Este adhesivo, conocido desde la antigliedad, se caracteriza por ser perfectamente reversible y
por este motivo es muy empleado en las colecciones de Historia Natural. Sin embargo también
hemos encontrado etiquetas con otros adhesivos de origen animal, similar a la “cola”, con muy
poca capacidad para disociarse en agua. Este pegamento, como el anterior descubierto y
empleado desde la antigiiedad, requiere un disolvente organico para su disociacion. EI empleo
de este elemente disolvente afectaria por tanto a la tinta y este motivo da caracter irreversible al
trabajo de fijado de etiquetas de papel a cualquier superficie. Esta caracteristica hizo que estos
pegamentos no fueran recomendables para el tipo de trabajo que nos ocupa, desaconsejandose

Su USO en preparaciones microscopicas.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del papel y tinta de las etiquetas, se procedié a
preservar la etiqueta durante el lavado de los vidrios (porta y cubre objetos) con etanol,
empleando papel absorbente. Se hicieron varias pruebas con varios tipo de papel absorbente,
siendo el papel tipo tissue el que mejor se ajustaba a la pauta de trabajo manual que se

acometié ya que dado su gramaje ligero y su buena capacidad de absorcion de liquido



conseguiamos formar pequefias barreras antihumedad alrededor de la superficie de la etiqueta
impidiendo su deterioro por esta causa. El tipo de papel que se ha empleado para absorber el
liquido es el papel de filtro Resmas, que resultd el mas adecuado para retener la suciedad del
pincel suspendida en el etanol.

Tras limpiar los vidrios, se procedio a desprender el polvo méas superficial que cubria cada
etiqueta. Este trabajo se realiz6 en seco con pinceles tipo plano, cuidando de no sobrepasar la
capacidad de retencidn que tiene cada pincel, por lo que debimos limpiar y secar completamente
cada uno después de su uso en 1, 2 6 3 preparaciones, segun la suciedad de los mismos.
Finalmente, se ha procedido a restaurar aquellas ldminas cuyo deterioro aconsejaba una
intervencion mas compleja: trasladando etiquetas y preparacion a porta objetos nuevos con

vidrios sin roturas.

En algunos casos, en funcién del extremo deterioro de algunas preparaciones, se extrajo la
lamina mineral del preparado utilizando el xilol como disolvente del medio de montaje, cuando
el cubre comienza a despegarse sin dificultad, al cabo de varias horas, se quita mediante pinzas
de punta fina. La Iamina mineral es extraida con un pincel y depositada en otro porta objetos, al
que previamente se le ha aplicado una base de Béalsamo del Canada. Por Gltimo, se le aplica una
nueva gota de este mismo medio de montaje y sobre el conjunto se coloca un nuevo cubre
objetos. La nueva preparacion es depositada en una estufa de secado a 55° C durante tres o
cuatro dias, hasta que todo el conjunto tiene la dureza suficiente. Este proceso se muestra de

manera sucinta en la figura 7.

CONCLUSION

La localizacion en los almacenes del Museo Nacional de Ciencia Naturales de una
antigua coleccion de laminas delgadas nos ha permitido reflexionar sobre técnicas de
investigacion geoldgica procedentes del pasado (micropetrografia), en paralelo con
nuevas posibilidades de andlisis cientifico (espectrografia Raman). Hemos puesto en
valor un conjunto de objetos casi olvidados, mediante su catalogacion, al tiempo que se
dan pautas para la limpieza y restauracion de los mismos. Este Gltimo aspecto es
interesante para el publico curioso, pero también ofrece una metodologia para unas

actuaciones poco desarrolladas en la bibliografia especializada.
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