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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.



Reconstrucciones de individuos

A menudo con el hallazgo de restos f6siles de una misma especie (no
de un mismo individuo), se puede realizar la reconstruccién de la
especie encontrada. Es muy diffcil encontrar el esqueleto entero de un
mismo animal, y por tanto con la ayuda de los diferentes restos encontra-
dos de la misma especie, incluso en diferentes yacimientos, se pueden
reconstruir animales completos.

La técnica de trabajo es la misma, pero hay una tarea muy interesante
posterior de reconstruccién de los diferentes elementos hallados,
realizada por parte del investigador.

Recreacion de hipétesis

En especies muy importantes para la investigacién (a menudo nuevas
especies), de las que s6lo se han podido encontrar fragmentos de parte
del esqueleto, los investigadores realizan recreaciones hipotéticas de
e6mo podfan ser los individuos.

Se elaboran réplicas de todos los fragmentos encontrados, y con estas
copias pldsticas se realizan las recreaciones. Estas recreaciones,
hechas por los investigadores, suelen hacerse con un trabajo esculté-
rico mediante plastilinas (fdciles de modelar y libres de sulfuros), en
el que posteriormente se van incluyendo los diferentes fragmentos
replicados. Una vez acabada la recreacién hipotética, la plastilina es
cubierta con una capa protectora fijativa y se hace un molde de toda la
recreacién. del que posteriormente se extraerd una copia.

En los tres casos, la técnica de realizacién de los moldes es siempre la
misma: moldes ejecutados con diferentes particiones, siempre buscan-
do un buen desmoldante posterior, y haciendo las particiones para
zonas del fésil que no puedan perjudicar su estudio posterior (nunca
dientes ni epffisis ya que podrfan llevar al error en su estudio). Los
materiales que habitualmente se usan son membranas elaboradas con
elastémeros de silicona de dos componentes, y cajas de yeso fijadas y
protegidas con goma-laca en su interior.

Es importante que antes de proceder a la colada de las siliconas, se
tapen bien los agujeros y las grietas del f6sil, y se haga una buena con-
solidacién de éste, asf evitaremos que la silicona se cuele en el interior
del f6sil y pueda romperse con el desmoldado.

Las copias suelen hacerse por colada con diferentes productos: resinas
epoxi, resinas de poliuretano, resinas de poliéster o yeso de dentista.

Reproducciones de micropaleontologia

Este tipo de trabajo es mucho mas complejo y delicado, debido a la
gran fragilidad de este tipo de material y a su reducido tamafio de
pocos milfmetros. Cualquier alteracién en la elaboracién de los moldes
puede provocar un error de lectura de la copia. Por tanto, la ausencia
de microburbujas de aire es muy importante. Es por este motivo que el
proceso de realizacién del molde y de la copia debe ser ejecutado
siempre con ayuda de la campana de hacer el vacfo. Es un procedi-
miento arriesgado, ya que el mismo proceso de obtener el vacio puede
poner en peligro el original y fragmentarlo irreversiblemente,

Este trabajo se realiza para evitar los metalizantes que aparecen sobre
los originales en las preparaciones de las muestras para realizar estu-
dios en microscopia electrénica. Es un proceso que puede hacer tomar
caracteres diagnésticos de algunas especies.

En este tipo de moldes se usan materiales de muy alta resolucién,
como los polivinilsiloxanos, que hasta ahora han dado buenos resulta-
dos. Para las copias se usan resinas de muy baja densidad (son mate-
riales de vulcanizado rapido y catalizado muy lento, y con un elevado

coste econémico). Los moldes se elaboran inicamente de una sola
cara, ya que lo que normalmente se estudia son los dientes.

Reproduccién para microscopia electrénica

Cuando los restos han dejado pequefias improntas, o bien son diffciles
de extraer de la matriz a causa de su gran fragilidad (como es el caso
de dientes o partes muy frégiles de un individuo), se realizan copias
con polivinilsiloxanos, de manera que el positivo derivado de la
misma membrana del molde ya permite el estudio bajo el microscopio
electrénico.

En este caso, los materiales usados deben ser de vuleanizado y catalizado
répido, asf como de alta resolucidn, para poder hacer un trabajo corto
y controlado en el tiempo.

Reproducciones endocraneales

Se realizan para que el equipo cientifico pueda estudiar el tamario y la
morfologfa de los cerebros de los individuos. Es una tarea delicada y
que debe ser muy controlada para poder obtener una buena lectura sin
dafiar el original. Se elaboran mediante una colada de polivinilsiloxa-
nos a través del foramen magnum del crdneo. Con un movimiento rota-
tivo ininterrumpido se obtiene una membrana fina y resistente sobre la
superficie del interior del crdneo que se extrae por el foramen mdg-
num. Sobre esta copia-molde positiva elaborada con polivinilsiloxano,
previamente rellena, se realiza un segundo molde para poder extraer
un positivo o copia de pldstico que es equivalente al cerebro.

MOLDES IN SITU

Improntas ignitas (huellas fosiles) o restos vegetales

Puesto que, a causa de su naturaleza son dificiles de ser trasladadas al
centro de investigacién, se realizan moldes in situ. El trabajo puede ser
vertical, horizontal o totalmente invertido, y la técnica de trabajo mds
habitual es la aplicacién de diferentes membranas superpuestas de
silicona con un agente tixotrépico. Se suelen hacer tres capas de poco
grosor. Para diferenciarlas y saber las partes que ya han sido trabaja-
das, puede usarse en la aplicacién de la segunda membrana, un poco
de silicona triturada para obtener una textura diferente, que a su vez
ayudard a espesarla,

Estas tres capas forman una tinica membrana de silicona que, para
evitar que se deforme una vez extrafda y poder realizar correctamente
la copia, se sujeta mediante una caja rigida o lecho rigido, elaborado
con resinas estratificadas con fibra de vidrio.

Interior de cuevas

A veces se encuentran restos f6siles en el interior de cuevas que no
pueden ser extrafdos debido a su complicada ubicacién, o simplemente
porque la costra estalagmitica que la cubre es altamente dura en com-
paracién con la elevada fragilidad del f6sil del interior, que puede llegar
a tener una lextura mantecosa. En estos casos se pone en demasiado
peligro el ejemplar (que, al encontrarse en una cueva, puede conside-
rarse también patrimonio natural), y por tanto se opta por realizar un
molde con la misma técnica que en el caso anterior. No obstante, en este
caso siempre debemos tener presente la baja toxicidad de los materiales
que se usan, ya que se trabaja en el interior de espacios sin ventilacién.

Yacimientos

Es bastante dificil encontrar individuos enteros en conexién, sobre
todo en el caso de individuos de grandes dimensiones. En estos casos,
debido a que es casi imposible su extraccién completa en bloque,
antes de ser extrafdos por partes, se realizan moldes en el propio yaci-
miento, para mantener su postura original y favorecer un trabajo de
estudio y divulgacién interesantes, La técnica es la misma que en los
casos anteriores.
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En los tres casos, las copias se realizan en el laboratorio de preparacién
con resinas estratificadas con fibra de vidrio, fibra de carbono, y
excepcionalmente gel-coats.

En los trabajos in situ, es necesario lener en cuenta que no se dispone
de la infraestructura propia de un laboratorio, y por tanto se deberd
minimizar el equipo de trabajo. Una buena solucién es llevar los reci-
pientes de trabajo de los materiales con las medidas marcadas previa-
mente, y asf evitar llevar una balanza, ya que a menudo no habrd
corriente para enchufarla. También deberdn minimizarse los residuos
que se deriven del propio trabajo. Una buena organizacién previa al
trabajo es la clave del éxito, ya que en el campo los imprevistos pue-
den ser un problema importante para obtener unos buenos resultados
y con una rédpida ejecucion,

ACABADOS PICTORICOS

Los acabados pictéricos de las copias son importantes sobre todo cuando
se trata de hacer intercambios con otros centros, o para exposiciones.
Normalmente se hacen las copias con materiales pldsticos que son diff-
ciles de pintar y se debe recurrir a pinturas especiales, aplicadas con
aerégrafo. Realizar una primera impresién con pigmentos minerales
sobre las membranas de silicona es una buena solucién para realizar un
trabajo més controlado al detalle con otros materiales de pintura. Esta se
adhiere sobre el material pldstico de reproduccién y le da una textura
mate y dspera que permite una mejor adhesién y trabajo con pincel.

El uso de la brocha seca, el polve de talco y el betin de Judea son
diferentes técnicas de acabado muy indicadas para las copias de
material fésil.

CONSEJOS PRACTICOS

« Consolidar bien los originales antes de iniciar los trabajos.

» Tapar todos los agujeros que pongan en peligro el original para evitar
que se filtre la silicona en el interior del f6sil.

- No olvidar la aplicacién del desmoldante siempre que sea necesario.

- Buscar siempre la mejor particién para realizar un buen desmoldado,
y no perder ningiin detalle en las partes mds importantes para el
estudio.

- Realizar las mezclas de los productos despacio y hacer las coladas
muy lentamente con hilos finos. Asf evitaremos la aparicién de
burbujas de aire.

- Guardar siempre un mdster (la primera copia que se extrae). el
cual nos permitird volver a modelar la pieza sin tener que someter
el original al proceso tan agresivo que implica hacer el molde.

« Guardar los moldes siempre llenos para evitar deformaciones en la
membrana de silicona.

« No trabajar nunca sin guantes de proteccién y hacer siempre uso de
sistemas de extraccion y ventilacién adecuados.

NOTA
Todos estos trabajos han sido realizados en colaboracién con las
preparadoras Isabel Pellejero y Marta Valls.
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FOTOGRAFIAS
1y 2. Copias de Homotherium Latidens, Incarcal, Crespia (Fotograffas:
Sandra Val).

3, 4 y 5. Copias de esqueleto de diferentes Myotragus Balearicus
(Fotogralfas: Sandra Val).

6. Reconstruccién de Myotragus Balearicus (Fotograffa: Salvador Moya).
7. Recreacién de Ouranopithecus (Fotograffa: Sandra Val).

8 y 9. Proceso de realizacion de moldes de dos cajas, con elastémero
de silicona y caja de yeso (Fotograffas: Sandra Val).

10. Molde de microdientes dentro de la campana de vacfo (Fotograffa:
Sandra Val).

11. Fotograffa realizada en el microscopio electrénico de una copia de
un diente de un milfmetro (Fotograffa: Isaac Casanova).

12. Copias de endocrdneos (Fotograffa: Sandra Val).

13. Realizacién de un molde de una impronta de una hoja del
Cretdceo, Fumanya (Fotograffa: Bernat Vila).

14. Copia estratificada de una impronta de una hoja del Cretacio,
Fumanya (Fotograffa: Instituto Paleontolégico DM Crusafont).

15. Tapando los orificios de un rinoceronte para realizar el molde,
Pozu la Peruyal, Asturias (Fotografia: Ana Pinto).

16. Levantando la membrana de silicona, Pozu la Peruyal. Asturias
(Fotograffa: Ana Pinto).

17. Levantando la caja rigida de poliéster, Pozu la Peruyal, Asturias
(Fotograffa: Ana Pinto).

18. Copia estratificada de un rinoceronte, Pozu la Peruyal, Asturias
(Fotograffa: Instituto Paleontolégico DM Crusafont).

19. Preparando las particiones y aplicando silicona sobre un elefante,
Fuentenueva, Orce (Fotograffa: Isabel Pellejero).

20. Realizacién de una caja rigida de poliéster y de fibra de vidrio para
el molde de un elefante, Fuentenueva, Orce (Fotograffa: Isabel
Pellejero).

21. Realizando la copia estratificada de poliéster y fibra de vidrio de
un elefante, Fuentenueva, Orce (Fotografia: Sandra Val).

22. Base de madera de sujecién de la copia de un elefante,
Fuentenueva, Orce (Fotograffa: Sandra Val).

23. Copia pintada de un elefante, Fuentenueva, Orce (Fotograffa:
Sandra Val).

24. Detalle de la copia pintada de un elefante, Fuentenueva, Orce
(Fotograffa: Sandra Val).

25 y 26. Copia en blanco (méster) y copias pintadas del fémur de una
pantera y una mandibula de ciervo (Fotograffas: Sandra Val).

NOTA

' Este artfculo ha sido traducido del cataldn al castellano por Llucia
Bosch Rubio, estudiante de segundo curso de Conservacién y
Restauracion de Arqueologfa de la ESCRBCC,
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