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Restauracion de una Balaenoptera physalus. La ballena emblematica del
Museu de Ciéncies Naturals de Barcelona

En este articulao se describe la metodologia sequida durante el proceso de restauracion de la Balaenoptera
physalus, la ballena emblemdtica del Museu de Ciéncies Naturals de Barcelona. También se exponen las pro-
blemdticas y retos de una restauracién singular, llevada a cabo por el equipo del Institut Catald de Paleontolo-
gia Miquel Crusafont, en la que el trabajo en equipo v la coordinacién entre ambas instituciones ha permitido
acabar con éxito un proyecto de conservacion y restauracion de una gran dificultad.
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Montaje actual en el
Museu Blau del MCNB
(Fotografia: Mariano
Herrera). [pdg.134]

INTRODUCCION'

El Museu de Ciéncies Natu-
rals de Barcelona (MCNB)
conserva en su coleccién un
espécimen de rorcual co-
mun (MZB 83-3084 Balae-
noptera physalus) varado
en Llanga en junio de 1862.
El destino inicial fue la Uni-
versidad de Barcelona pero
también ha estado expuesto
en el Museu Martorelly en el
Museu de Zoologia, ambos
de Barcelona. Se trata de un
espécimen emblemdtico por
su tamafo y porque presidié
durante décadas la sala de
exposiciones temporales del
Museu de Zoologia.

En 2009 el MCNB inicia un
proyecto de modernizacion
que incluye la incorpo-
racion de un nuevo edifi-
cio para la visita publica,
ubicado en el Parque del
Forum a partir de 2011. Se
encarga la restauraciéon
integral de todos los hue-
sos del esqueleto al equipo
de restauracion del Institut
Catala de Paleontologia
Miquel Crusafont (ICP), que
anteriormente ya habia restaurado especimenes zooldgi-
cos. Durante el desmontaje se produce un roturaimportante
de la parte frontal del créneo y el ICP acepta también el reto

de reconstruirla. La intervencion se llevé a cabo de junio a
noviembre de 2010 en las instalaciones de la Universidad
Auténoma de Barcelonay, en el mes de diciembre, la ballena



estaba totalmente acabada y se inicié la preparacion de su
traslado ala nueva sede del MCNB.

ANALISIS DE LAS PRINCIPALES PROBLEMATICAS Y
PATOLOGIAS
Las principales patologias analizadas antes de la interven-
cién, fueron las siguientes:
« Abundante capa de suciedad superficial y otra de sucie-
dad negra que se observaban bajo la capa de pintura.
e Capa gruesa y uniforme de pintura blanca en la totali-
dad de los huesos que formaban el esqueleto. Esta capa
de pintura impidié poder examinar exhaustivamente, en un
inicio, lo que habia debajo.
¢ Presencia importante de grasa, hecho bastante habitual
en especimenes marinos. La capa de pintura que existia
impidié que a lo largo de los afios la grasa del interior de
los huesos aflorara al exterior. Posteriormente, con la eli-
minacién de la totalidad de la capa de pintura y la suciedad
negra, pudimos observar unos huesos de color totalmente
naranja-marrén debido a la abundancia de grasa que ha-
bia acumulada en suinterior. |l v [pGg.136]
« Multitud de agujeros en muchos de los huesos del esque-
leto, debido a los diferentes sistemas de sujecién a los que
estuvo sometido el espécimen a lo largo de los oﬁos.qﬂ
[pdg.136]
« Manchas puntuales de pintura y antiguas restauraciones
con masillas envejecidos. [pdg.136]
 Importantes fracturas en la parte del créneo vy falta de
material origino\. [pGg.136]
« Restos de cartilago envejecido muy adherido a la super-
ficie de los huesos.gﬂ [pGg.136]

Cabe sefialar que la principal patologia, que condiciona la
buena conservacion del espécimen, era la gran presencia de
grasa. La accién continuada de los lipidos hace que se vaya
debilitando la estructura ésea interna de los esqueletos. La
eliminacion de estos lipidos es uno de los retos mds impor-
tantes, y uno de los procesos mds delicados, a los que nos
enfrentamos durante la intervencién de restauracion.

Una vez indicadas las diferentes patologias y el estado de
conservacion de las diferentes partes del esqueleto, queda
bastante claro el nivel de dificultad que tuvo la intervencion.
Esta dificultad se vio empeorada por las grandes dimensiones
del espécimen, que hacian muy dificil sumanipulacion.

METODOLOIA Y PROCESO DE INTERVENCION
El proceso de intervencion se dividié en dos grandes grupos:

FASE A:
« Realizaciéon de una plataforma a medida para el créneo,
para permitir su traslado y manipulacion.
« Etiquetaje y numeracion de los huesos del esqueleto du-
rante su desmontaje.
« Retirada de todos los sistemas de sujecion que tenia el
esqueleto, para poder proceder a una buena limpieza de
cada uno de los huesos.
e Limpieza mecdnica y quimica de todos los huesos
del esqueleto:
— Limpieza superficial de la suciedad.
— Limpieza y eliminacién de la capa uniforme de pin-
tura blanca.
— Limpieza de la suciedad negra uniforme que aparece
bajo la capa de pintura.
— Desengrase de todos los huesos del esqueleto.
— Eliminacién de cartilago envejecido muy adherido
al hueso.
— Eliminacién de las manchas de éxido producidas por
las almas de hierro que tenia de sujecion.

— Eliminacién de todos los materiales envejecidos de
antiguas intervenciones.

FASE B:
« Adhesién de los diferentes desprendimientos que habian
sufrido los huesos.
« Reconstruccion de la multitud de fragmentos del crdneo
fracturado.
« Reintegraciones matéricas en los huesos donde se habia
observado pérdida de parte del material ¢seo.
« Consolidacion.

En primer lugar, se realizé una plataforma adecuada para
permitir almacenar y manipular correctamente el crdneo de
grandes dimensiones fracturado. Se hizo una estructura de
madera con ruedas, que tenian frenos, y un soporte de Etha-
foam® que seria el material que irfa en contacto directo con
el craneo. @ [pdg.136] Por otro lado, se realizaron unos coji-
nes de grandes dimensiones con pléstico de burbujas rellenos
con bolas de Porexpan. También se acondicionaron unos es-
pacios especificos de almacenaje y trabajo para la interven-
cién de la ballena.

Para poder realizar un buen montaje posterior, se documentd
el orden en el que estaban dispuestos los huesos. Se etiquetd
todo el esqueleto manteniendo el orden a medida que se iba
desmontando el espécimen. El etiquetaje se hizo con cordel
y hojas de vinilo para poder escribir con rotulador indeleble,
de forma que aguantaran bien los tratamientos y no se bo-
rraran las inscripciones. Los técnicos del Museu de Ciéncies
Naturals de Barcelona elaboraron un dibujo del esqueleto en
el que se realizd también la numeracién y marcaje de todo el
espécimen.

El primer paso para el saneamiento del esqueleto fue retirar
todos los sistemas de montaje antiguos, mayoritariamente de
hierro, que conformaban la estructura de todo el esqueleto:
clavos oxidados, almas internas oxidadas, alambres externos
e internos también oxidados, etc. Y también se retiraron to-
dos los tacos de madera que tapaban los orificios de monta-
jes anteriores. Ml [pag.137]

Una vez retirados todos los elementos ajenos al esque-
leto, se procedié a su limpieza. Los materiales y métodos
que se utilizaron para la limpieza fueron testados previa-
mente con la realizacién de unas catas de limpieza. El cri-
terio que se siguid en los procesos de limpieza fue siem-
pre el de usar los productos de menos a mds agresivos,
teniendo en cuenta su estado de conservacion y que se
trataba de hueso actual, un material orgdnico/inorgdnico
muy sensible.

Con estas catas se pretendia probar cudles serfan los siste-
mas mds adecuados para la eliminacién de la pintura, de la
suciedad ennegrecida y de la grasa envejecida del interior
de los huesos.k [pdg.138] Hubo una primera fase general
de limpieza, bdsicamente para ablandar la suciedad, que fue
realizada con unos bafos de agua tibia y jabdn neutro al 1%.
Posteriormente, se testd como respondia el vapor a presion
pero, al no funcionar de forma demasiado eficiente, se testd
el agua tibia a presion con la ayuda de cepillos para acabar
de eliminar la pintura y la suciedad. Este dltimo sistema fue el
método de limpieza mds eficaz y el que se utilizd en todo el
espécimen. ﬂpy [pGg.139]

Una vez acabada esta primera fase de la limpieza, se pudo
observar con claridad la gran acumulacién de grasa envejeci-
da que habia en el interior de todos los huesos y que presen-
taba un color noronjo—morrén. [pGg.139]
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El trabajo de desengrase fue una tarea mucho mds comple-
ja y requiri6 un sistema de limpieza de tipo quimico. En este
caso, se optd por hacer una solucién alcalina para la elimina-
cion de los lipidos. Este tipo de tratamientos alcalinos son los
mds indicados, ya que se consigue crear un efecto de sapo-
nificaciéon con los dcidos grasos. Aplicando experiencias de
trabajos anteriores, se hicieron bafios de hidréxido sédico al
0'5% en agua, con un 1% de jabdn neutro y tensoactivo Tee-
pol G (sulfato sédico al 20% y Gcido dodecilbencenosulfénico
al 25%) para ayudar a eliminar la tensién superficial y mejorar
el desengrase del interior. Esta solucién alcalina tenia un pH
10 y resulté muy propicia para provocar la exudacion y diso-
lucién de los lipidos del interior.

La aplicacién de este tratamiento se hizo por inmersion de
cada uno de los huesos, con una duracién media de 3-4 dias,
repitiendo el proceso hasta tres veces. Il I v BBl [p0.139]
Cabe destacar que, en el caso de los fragmentos del crdneo,
el proceso de desengrase fue mucho mds largo y se llegé a
una media de 5 cambios de agua con los productos del trata-
miento. |l [pdg.139] Los huesos de una ballena varian mucho
en funcién de la parte del esqueleto y se pudo observar que el
créneo era mucho més esponjoso, y a la vez contenia mucha
mds grasa en su interior. Durante el proceso de limpieza se
pudo ir constatando como cambiaba el hueso de color consi-
guiendo un tono bastante natural. I8 [pAg.139]

Una vez finalizado el proceso de desengrase, se realizé una
neutralizacién de todos los huesos tratados. Este proceso
consistié en hacer 2 bafios de agua, en la misma cantidad de
litros de agua y dfas de bafio que se habia realizado de trata-
miento, consiguiendo un pH final de 7 (neutro).

Como es sabido, los ambientes oscuros, muy hiimedos y alca-
linos son muy propicios para la proliferacion de los hongos vy,
es por este motivo, que se hicieron tratamientos preventivos
con el fungicida Timol al 0'5% en agua, para evitar que proli-
feraran. Después de estos tratamientos de limpieza, todos los
huesos fueron sometidos a bafos de agua y alcohol de 96°
al 15%, para ayudar a la eliminacién de posibles hongos en el
interior y ayudar al secado posterior.

La Ultima etapa de la limpieza fue la eliminacion de las man-
chas de 6xido producidas por las almas de hierro que sus-
tentaban el esqueleto. [pd@g.140] Se hicieron unas catas
con diferentes agentes quimicos: peréxido de hidrégeno,
Gcido acético y dcido oxdlico en diferentes concentraciones.
[pda.140] Se considerd que el dcido oxdlico al 5% en agua
era el tratamiento que mejor respondié. Su aplicacion fue
realizada con la ayuda de apdsitos de pulpa de papel, para
poder tener mayor control del tratamiento y poder actuar de
manera puntual encima de la mancha; a continuacion se hizo
una neutralizacién del tratamiento quimico que se habia apli-
cado. Wl [pcig.140]

Dado que el hueso es un material muy higroscépico, se consi-
derd muy importante realizar todas las fases de la limpieza de
forma continuada, es decir, sin hacer secados entre limpieza
y limpieza. De esta manera, se evitaron contracciones o de-
formaciones del material 6seo. Una vez finalizada la limpieza
ya se pudo hacer un secado de manera muy controlada; se
habilitaron unos espacios con ambiente seco, ventilado y sin
exposicion directa al sol.

Con el esqueleto ya seco, procedimos a la reconstruccién
del créneo fracturado pag.140] y a la reintegracion de
todos los agujeros de antiguos montajes, asi como de to-
dos los elementos perdidos de hueso original. il [pag.141]
Tanto la adhesion como la reintegracion se realizaron con

diferentes resinas epoxidicas de alta resistencia. Los frag-
mentos mds grandes y pesados del crdneo fracturado
fueron adheridos con ayuda de almas internas de acero
inoxidable roscadas y adheridas con una resina epoxidica
aplicada por inyeccién. [pdg.141] Cabe destacar que
antes de la aplicacion de estas resinas epoxidicas se con-
solidaron todas las zonas de unién con resina vinilica Mowi-
lith-60®disuelta con alcohol y acetona en porcentajes muy
altos, para poder hacer mds reversible el proceso de adhe-
siény reintegracion.

Para finalizar el proceso de la intervencion, se llevé a cabo
la consolidacién de cada uno de los huesos. Esta se realizé
con la resina vinflica Mowilith-60%, disuelta en alcohol y ace-
tona. Esta resina resultd ser la opcién que mejor reacciond a
los posibles restos de humedad que aln pudiera contener el
hueso en su interior.

El almacenaje de todo el esqueleto restaurado se hizo man-
teniendo unas condiciones constantes y 6ptimas de tem-
peratura y humedad, hasta el dia de su traslado definitivo al
museo. Bl [pdg.141])

La ballena emblemdtica del Museu de Ciéncies Naturals
de Barcelona fue trasladada con éxito y, después de un
complejo montaje, pudo volver a tener vida. &4 [pdg.142]
Actualmente, se encuentra expuesta en el edificio azul del
Forum de Barcelona, nueva sede del Museu de Ciéncies
Naturals de Barcelona.

CONCLUSIONES

La intervencion del espécimen ha sido un trabajo realizado
por un equipo de siete técnicos conservadores-restaurado-
res del Institut Catala de Paleontologia Miquel Crusafont, con
la supervision directa de los técnicos del Museu de Ciencies
Naturals de Barcelona. Ha sido un trabajo en equipo muy en-
riquecedor en el que el esfuerzo y la coordinacién han sido la
clave del éxito final.

Los trabajos se iniciaron en junio del 2010 y finalizaron en
noviembre del mismo afio. Durante los meses mds frios se tu-
vieron que acondicionar unos espacios cerrados climatizados
para ayudar a que los tratamientos hicieran efecto, ya que el
frio retrasaba el proceso de desengrase y de secado. El es-
pacio de trabajo siempre es un elemento importante a tener
en cuenta en cualquier intervencién y en este caso ain mds,
debido a las grandes dimensiones que tenfa el espécimen.
Antes de su recepcidn se tuvieron que preparar los espacios
de los que disponia la Universidad Auténoma de Barcelona'y
pensar los sistemas de manipulaciéon para un espécimen tan
pesado y grande.

Ha sido un trabajo muy duro de realizar a nivel técnico y a
nivel fisico, pero ha resultado ser también un gran reto a nivel
profesional que nos ha hecho aprender mucho y disfrutar al
mismo tiempo.

Por Ultimo querrfamos destacar que, como cualquier otra
intervencion de restauracion, requerird un mantenimiento y
control. La posible apariciéon de mds lipidos en un futuro pue-
de alterar y envejecer los materiales utilizados en la adhesion
y reintegracion, haciendo que éstos se vuelvan frdgiles y poco
eficientes.

El MCNB considera que la restauracién y la reconstruccion
han tenido unos resultados muy buenos que permiten ahora
la observacion de un esqueleto completo y limpio, que ya se
puede visitar en la nueva sede del MCNB, el llamado Museu
Blau, en el Parque del Forum de Barcelona.
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