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4 Técniques de reproduccio

Técniques de reproduccio

en paleontologia

En el segiient article s'exposen les diverses técniques de treball, aixi com la descripcio de les diferents tipologies
de motlles i copies, que es poden fer sobre material paleontoldgic. La importancia de I’elaboracio de répliques
és clau per a la bona conservacio dels originals de les col-leccions paleontologiques i també per al seu estudi

cientific.

Sandra Val Molina. Responsable de I’Area de Preparacic de
UInstitut Catala de Paleontologia. sandra.val@icp.cat

INTRODUCCIO
Les tasques que realitzem habitualment els Preparadors-
Restauradors de paleontologia van molt lligades i tenen connexié
directa amb els estudis d’investigacié que se’n deriven.
Treballem molt estretament amb I'equip cientific i, a mesura que
van sorgint els problemes, anem trobant les diferents solucions.

Sovint, les restes fossils que treballem sén restes tiniques i de
gran valor cientffic. Per tant, com amb qualsevol bé patrimonial,
vetllar per la seva bona conservaci6 és una de les nostres princi-
pals tasques. Es en aquest punt on juga un paper molt important
la realitzaci6 de motlles i copies dels originals per al seu estudi.

La constant manipulacié per part de 'equip cientific de les
restes fossils, aixf com la necessital de realitzar hipdtesis i

I i 2. Copies d'Homotherium Latidens, Incarcal, Crespia
(Fotografies: Sandra Val).

reconstruccions dels diferents individus per al seu estudi, fa
que els originals corrin riscos innecessaris. Es per aquest motiu
que des del laboratori de Preparacié-Restauracié realitzem
aquesta tasca tan important.

D’altra banda, no és estrany trobar-nos que durant el treball de
camp que realitzen els paleontdlegs, es faci necessaria la rea-
litzacié de motlles in situ de restes fossils. Quan les restes sur-
ten en connexi6 i sén de gran valor cientific, abans de procedir
a la seva extracci, es realitzen motlles en els propis jaciments.
D’altres vegades, simplement ens podem trobar amb restes que
s6n impossibles d’extreure en bones condicions, o bé la seva
ubicacié no ho permet. Aleshores també es considera necessa-
ria la realitzacié de motlles per tal de poder realitzar el seu
estudi posterior.

Hi ha dos tipus diferents de treball a I’hora de reproduir restes
paleontologiques: les tecniques de treball al laboratori i les téc-
niques de treball in situ.




3. 41 5. Copies d'esquelet de diferents Myotragus Balearicus
(Fotografies: Sandra Val).

REPRODUCCIONS AL LABORATORI

Reéplica d’originals

Es fan per evitar la manipulacié excessiva dels originals per
part dels investigadors durant el seu estudi, aixd és molt impor-
tant quan es tracta d’holotips (restes fossils tiniques). També es
fan copies per a exposicions, tot i que encara no hi ha massa
cultura de donar el valor suficient a les copies i la gent prefe-
reix veure els originals. Tanmateix, la conservacié del material
sempre ha de prevaler per sobre de cap altre interes. Quan les
exposicions s6n itinerants, encara es fa més necessari treballar
amb copies per evitar desperfectes amb els successius trasllats
dels originals.

D’altra banda, els investigadors també necessiten material de
comparaci6 per als seus estudis i per poder fer intercanvis de
copies amb d’altres centres d'investigaci6.

6. Reconstruccid de Myotragus Balearicus
fFergrrgﬁﬂ: Salvador Maya).

7. Recreacid d’Ouranopithecus
(Fotografia: Sandra Val).
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10. Motlle de microdents dins
la campana de fer el buit
(Fotografia: Sandra Val).

1. Fotografia feta
al microscopt
electronic d'una
copia d'una dent
d’un mil-limetre
(Fotografia:

Isaac Casanova).

12. Copies

d’endocranis
(Fotografia:
Sandra Val).

81 9. Procés de realitzacid de motlles de dues caixes,
amb elastomer de silicona i caixa de guix
(Fotografies: Sandra Val).

Reconstruccions d’individus

Sovint amb la troballa de restes fossils d’'una mateixa espécie
(no d’un mateix individu), es pot realitzar la reconstruccié de
Iespecie trobada. Es molt dificil trobar tot I'esquelet d’un
mateix animal, i per tant amb 'ajut de les diferents restes tro-
bades de la mateixa especie, fins i tot en diferents jaciments, es
poden reconstruir animals complets.

La técnica de treball és la mateixa, perd hi ha una tasca molt
interessant posterior de reconstruccié dels diferents elements
trobats, realitzada per part de I'investigador.

Recreacié d’hipotesis

En especies molt importants per a la investigaci6 (sovint noves
especies), de les quals tan sols s’han pogut trobar fragments
de part de I'esquelet, els investigadors realitzen recreacions
hipotetiques de com podien ser els individus.

Selaboren répliques de tots els fragments trobats, i amb aquestes
copies plastiques es realitzen les recreacions. Aquestes recrea-
cions, fetes per part dels investigadors, se solen fer amb un treball
escultdric amb plastilines (facils de modelar i lliures de sulfurs),
en qué posteriorment es van incloent els diferents fragments repli-
cats. Un cop acabada la recreacié hipotética, la plastilina és
coberta amb una capa protectora fixativa i es fa un motlle de tota
la recreaci6, del qual posteriorment se n’extraurd una copia.

En tots tres casos, la técnica de realitzacié dels motlles és sempre
la mateixa: motlles executats amb diferents particions, sempre
buscant un bon desemmotllat posterior, i fent les particions per
zones del fossil que no puguin perjudicar el seu estudi poste-
rior (mai sobre dents ni epifisis ja que podrien portar a I'error
en el seu estudi). Els materials que habitualment s’utilitzen sén
membranes elahorades amb elastomers de silicona de dos com-
ponents, i caixes de guix fixades i protegides amb goma-laca en
el seu interior.



Es important que abans de procedir a la colada de les silicones,
es tapin bé els forats i les esquerdes del fossil, i es faci una bona
consolidacié d’aquest, aixf evitarem que la silicona s’escoli a
P'interior del fossil i pugui trencar-se amb el desemmotllat.

Les cbpies se solen fer per colada amb diferents productes: reines
epoxi, reines de poliureta, reines de poligster o guix de dentista.

Reproduccions de micropaleontologia

Aquest tipus de feina és molt més complexa i delicada. atesa la
gran fragilitat d’aquest tipus de material i la seva reduida mida
de poes mil-limetres. Qualsevol alteraci6é en l'elaboracié dels
motlles pot provocar un error de lectura de la copia. Per tant,
I'absencia de microbombolles d"aire és molt important. Es per
aquest motiu que el procés de realitzacié del motlle i de la copia
ha de ser executat sempre amb I’ajut de la campana de fer el buit.
Es un procediment arriscat, ja que el mateix procés d’obtenir el
buit pot posar en perill I'original i fragmentar-lo irreversiblement.

Aquest treball es realitza per tal d’evitar els metal-litzats que
apareixen sobre els originals en les preparacions de les mostres
per realitzar estudis en microscopia electronica. Es un procés
que pot fer prendre caracters diagnostics d’algunes espeécies.

En aquests tipus de motlles s’utilitzen materials de molt alta
resoluci6, com els polivinilsiloxans, que fins ara han donat bons
resultats. Per a les copies s’utilitzen reines de molt baixa densi-
tat (s6n materials de vulcanitzat rapid i catalitzat molt lent, i amb
un elevat cost econdmic). Els motlles s’elaboren tinicament d’una
sola cara, ja que el que normalment s’estudia sén les dents.

Reproduceié per a microscopia electronica

Quan les restes han deixat petites emprentes, o bé s6n diffeils
d’extreure de la matriu a causa de la seva gran fragilitat (com
és el cas de dents o parts molt fragils d’algun individu), es rea-
litzen copies amb polivinilsiloxans, de manera que el positiu
que se'n deriva de la mateixa membrana del motlle ja permet
Iestudi sota el microscopi electronic.

16. Aixecant la membrana de silicona, Pozu la Peruyal, Astiries

(Fotografia: Ana Pinto).

13. Realitzacid d’'un motlle
d’una empremta de fulla
del Cretact, Fumanya
(Fotografia: Bernat Vila).

14. Copia estratificada
d’una empremta de fulla
del Cretaci, Fumanya
(Fotografia: Institut
Paleontologic DM
Crusafont ).

15. Tapant els forats d'un rinoceront per fer el motlle, Pozu la Peruyal, Astiiries
(Fotografia: Ana Pinto).

7. Aixecant la caixa rigida de poliéster, Pozu la Peruyal, Astiiries

(Fotografia: Ana Pinto).
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18. Copia estratificada d’un rinoceront, Pozu la Peruyal, Astiries
(Fotografia: Institut Paleontologic DM Crusafont).

19. Preparant les particions i aplicant silicona
sobre un elefant, Fuentenueva, Orce
(Fotografia: Isabel Pellejero).

20. Realitzacié d’una caixa rigida de poliéster i de fibra de vidre
per al motlle d’un elefant, Fuentenueva, Orce

(Fotografia: Isabel Pellejero).

En aquest cas, els materials utilitzats han de ser de vulcanitzat i
catalitzat rapid, aixi com d’alta resolucié, per poder fer un treball
curt i controlat en el temps.

Reproduccions endocranials

Es realitzen perque I'equip cientific pugui estudiar la mida i
la morfologia dels cervells dels individus. Es una tasca deli-
cada i que ha de ser molt controlada per poder obtenir una
bona lectura sense malmetre I'original. S’elaboren mitjancgant
una colada de polivinilsiloxans pel foramen magnum del
crani. Amb un moviment rotatiu ininterromput s'obté una
membrana fina 1 resistent sobre la superficie de Iinterior del
crani que s’extreu pel foramen magnum. Sobre aquesta copia-
motlle positiva elaborada amb polivinilsiloxa, préviament
reomplerta, es realitza un segon motlle per tal de poder
extreure un positiu o cdpia de plastic que és I'equivalent al
cervell.

MOTLLES IN SITU

Empremtes d’ignites (petjades fossils) o restes vegetals

Com que, a causa de la seva naturalesa sén diffcils de ser
traslladades al centre d’investigacié, es realitzen motlles in
situ. El treball pot ser vertical, horitzontal o totalment invertit,
i la téenica de treball més habitual és I'aplicacié de diferents
membranes superposades de silicona amb un agent tixotropic.
S’acostumen a fer tres capes de poc gruix. Per a diferenciar-les
i saber les parts que ja han estat treballades. es pot utilitzar en
I'aplicacié de la segona membrana, una mica de silicona tritu-
rada per tal de donar-li una textura diferent, que a la vegada
ajudara a espessir-la.

Aquestes tres capes formen una tinica membrana de silicona
que, per evitar que es deformi un cop extreta i poder realit-
zar correctament la cdpia, se subjecta mitjangant una caixa o
llit rigid, elaborat amb reines estratificades amb fibra de
vidre.

Interior de coves

A vegades es troben restes fossils a I'interior de coves que no
poden ser extretes a causa de la seva complicada ubicacié, o
simplement perque la crosta estalagmitica que la cobreix és
altament dura en comparaci6é amb I'elevada fragilitat del fossil
de l'interior, que pot arribar a tenir una textura mantegosa. En
aquests casos es posa en massa perill la resta (que, en trobar-
se dins d'una cova, es pot considerar també patrimoni natural),
1 per tant s’opta per realitzar un motlle amb la mateixa técnica
que en el cas anterior. En aquest cas, perd, sempre haurem de
tenir present la baixa toxicitat dels materials que s’utilitzen, ja
que es treballa a I'interior d’espais sense ventilacié.

Jaciments

Es forca diffcil trobar individus sencers en connexid, sobretot
en el cas d’individus de grans dimensions. En aquests casos,
atés que és quasi impossible la seva extraccié completa en
bloc, abans de ser extrets per parts, es realitzen motlles en el
propi jaciment, per tal de mantenir la seva positura original i
afavorir un treball d’estudi i divulgaci6 interessants. La tecnica
de treball és la mateixa que en els casos anteriors.



21. Realitzant la copia estratificada de poliéster i fibra de vidre
d'un elefant, Fuentenueva, Orce
(Fotografia: Sandra Val).

En tots tres casos, les copies es realitzen en el laboratori de
preparaci6 amb reines estratificades amb fibra de vidre, fibra
de carboni, i opcionalment gel-coats.

En els treballs in situ, cal tenir en compte que no es disposa
de la infraestructura propia d’un laboratori, i per tant s’hau-
ra de minimitzar ’equip de treball. Una bona solucié és por-
tar els recipients de treball dels materials amb les mesures
marcades préviament, i aixf evitar portar una balanca, ja que
sovint no hi haura corrent per endollar-la. També s’hauran de
minimitzar els residus que se’n derivin de la propia feina.
Una bona organitzacié previa de la feina és la clau de I'exit,
ates que en el camp els imprevistos poden ser un problema
important per assolir uns bons resultats i amb una rapida

execucio.

23. Copia pintada d’un elefant, Fuentenueva, Orce
(Fotografia: Sandra Val).

22. Base de fusta de subjeccid de la copia d'un elefant,

Fuentenueva, Orce
|‘f‘1n|f(:grq}’in: Sandra Val).

ACABATS PICTORICS

Els acabats pictorics de les copies s6n importants sobretot quan
es tracta de fer intercanvis amb d’altres centres, o per a exposi-
cions. Normalment es fan les copies amb materials plastics que
soén dificils de pintar i s’ha de recérrer a pintures especials,
aplicades amb aerdgral. Realitzar una primera impressié amb
pigments minerals sobre les membranes de silicona és una
bona soluci6 per fer un treball més controlat al detall amb d’al-
tres materials de pintura. Aquesta s’adhereix sobre el material
plastic de reproducci6 i li déna una textura més mat i aspra que
permet una millor adhesi6 i treball amb el pinzell.

Lis de la brotxa seca, la pols de tale i els betums de Judea s6n
diferents tecniques d’acabats molt indicades per a les copies de
material fossil.

24. Detall de la copia pintada d'un elefant, Fuentenueva, Orce
(Fotografia: Sandra Val).
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25 i 26, Copia en blanc
(master) i copies pintades
del fémur d'una pantera i
una mandibula de cérvol
(Fotografies: Sandra Val).

CONSELLS PRACTICS

- Consolidar bé els originals abans d’iniciar els treballs.

Tapar tots els forats que posin en perill I'original, per tal
d’evitar que s’escoli la silicona a I'interior del fossil.

No oblidar I'aplicacié dels desemmotllants sempre que sigui
necessari.

Buscar sempre la millor particié per realitzar un bon
desemmotllat, i no perdre cap detall en les parts més importants
per a l'estudi.

Realitzar les barreges dels productes a poc a poc i fer les
colades molt lentament amb fils prims. Aix{ evitarem I'aparicié
de bombolles d’aire.

.

Guardar sempre un master (primera copia que s’extreu), el
qual ens permetra tornar a modelar la peca sense haver de
sotmetre I'original al procés tan agressiu que implica fer un
motlle.

Guardar els motlles sempre plens per tal d’evitar deformacions
en la membrana de silicona.

No treballar mai sense guants de proteccié i fer sempre s
de sistemes d’extracci6 i ventilacié adequats.

NOTA
Totes aquestes feines han estat realitzades en col-laboracié amb
les preparadores Isabel Pellejero i Marta Valls.
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Técnicas de reproduccion
en paleontologia’

En el articulo siguiente se exponen las diversas técnicas de trabajo,
asi como la descripcién de las distintas tipologias de moldes y
copias, que pueden hacerse sobre material paleontolégico. La
importancia de la elaboracion de réplicas es clave para la buena
conservacion de los originales de las colecciones paleontoldgicas
y también para su estudio cientifico.

Sandra Val Molina. Responsable del Area de Preparacién de Institut
Catala de Paleontologia. sandra.val@icp.cat

INTRODUCCION
Las tareas que realizamos habitualmente los
Restauradores de paleontologia estdn relacionadas v tienen conexién

Preparadores-

directa con los estudios de investigacién que se derivan. Trabajamos
muy estrechamente con el equipo cientifico y, a medida que van
surgiendo los problemas, vamos encontrando las diferentes soluciones.

A menudo, los restos fésiles con los que trabajamos son restos tinicos
y de gran valor cientffico. Por tanto, como con cualquier bien patri-
monial, velar por su buena conservacién es una de nuestras principa-
les tareas. Es en este punto donde juega un papel muy importante la
realizacién de moldes v copias de los originales para su estudio.

La constante manipulacién por parte del equipo cientifico de los
restos fésiles, asf como la necesidad de realizar hipdtesis y recons-
trucciones de los diferentes individuos para su estudio, hace que los
originales corran riesgos innecesarios. Es por este motivo que desde
el laboratorio de Preparacién-Restauracién realizamos esta tarea
tan importante.

Por otra parte, no es extrafio encontrarnos con que duranie el trabajo
de campo que realizan los paleontélogos, se haga necesaria la realiza-
cién de moldes in situ de restos fésiles. Cuando los restos aparecen en
conexién y son de gran valor cientifico, antes de proceder a su extrac-
cién, se realizan moldes en los propios yacimientos, Otras veces, sim-
plemente podemos encontrarnos con restos que son imposibles de
extraer en buenas condiciones, o bien su ubicacién no lo permite.
Entonces también se considera necesaria la realizacién de moldes
para poder realizar su estudio posterior.

Hay dos tipos diferentes de trabajo al reproducir restos paleontolégicos:
las técnicas de trabajo en el laboratorio y las técnicas de trabajo in situ.

REPRODUCCIONES EN EL LABORATORIO

Réplica de originales

Se hacen para evitar la manipulacién excesiva de los originales por
parte de los investigadores durante su estudio, esto es muy impor-
tante cuando se trata de holotipos (restos fésiles tinicos). También
se hacen copias para exposiciones, aunque todavfa no existe dema-
siado la cultura de valorar suficientemente las copias y la gente pre-
fiere ver los originales. Sin embargo, la conservacion del material
siempre debe prevalecer por encima de los demds intereses, Cuando
las exposiciones son itinerantes, se hace aun mds necesario trabajar
con copias para evitar desperfectos con los sucesivos traslados de los
originales.

Por otra parte, los investigadores también necesitan material de
comparacién para sus estudios y para poder hacer intercambios de
copias con otros centros de investigacién.



