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L'any 2019 CosmoCaixa Barcelona renova I'exposicié permanent, en aquest context s'incorporen diversos fossils
al'exposicio: un esquelet parcial d'un dinoteri i dues closques de tortuga gegant conservades a I'Institut Catala de
Paleontologia Miquel Crusafont (ICP). Ates el pes, el volum, la morfologia i I'estat de conservacio, les restes fossils
presenten una gran fragilitat i un elevat risc de fractura i desintegracié en la seva manipulacié i transport. Per tal de
garantir la conservacio dels fossils, es dissenya el sistema d’embalatges individualitzats i fets a mida que es descriu
en aquest article.

A Challenging Combination: Large Dimensions and Low Mineralization.

The handling, transporting and musealisation of fossil samples.

In 2019 CosmoCaixa Barcelona renewed its permanent exhibition and included several fossils: a partial skeleton of a
deinotherium and two shells of the giant tortoise preserved at the Institut Catala de Paleontologia Miquel Crusafont
(ICP). Taking into account the weight, size, morphology and the state of preservation, the fossil remains presented
a high degree of fragility and a significant risk of fracture and disintegration during handling and transportation. To
ensure the preservation of the fossils, a system of individual, custom-made packing cases were designed and are
described in this paper.
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INTRODUCCIO

El passat 2019 CosmoCaixa Barcelona, amb motiu del
seu 15 aniversari, canvia I'exposicié permanent. Aquesta
renovacié dona lloc a I'actual Sala Univers, un recorregut
interactiu que s’inicia amb la creacié del cosmos, recorre
I'evolucié de les especies i penetra a les profunditats
del cervell humd. Es en aquest context que s'incorporen
alguns fossils i diorames a I'exposicié permanent sobre
I'evolucié de les espécies, que inclou la museitzacié d'un
esquelet parcial en connexié anatomica d'un dinoteri
i dues closques™ de tortuga gegant™ conservades
a llnstitut Catalad de Paleontologia Miquel Crusafont
(ICP). Les restes fossils de dinoteri corresponen a 46
elements anatomics diferents, alguns dels quals amiden
més d'l metre i pesen entre 15 i 20 quilos. il Pel que fa
a les tortugues, les seves closques tenen un didmetre
d’'uns 90 centimetres i cadascuna té un pes aproximat
de 200 quilos. Fruit d’aquest projecte s'inicia una
col-laboracié entre CosmoCaixa i I'ICP, essent aquest Ultim
el responsable de revisar, preparar, embalar, museitzar i
formalitzar la cessié dels espécimens.

Pertal de facilitarlalectura dels fossils sense comprometre
la seva conservacié, per al'esquelet de dinoteri es planteja
un sistema expositiu en connexié anatomica sobre una
plataformainclinada entre 10°i 20°, simulant un jaciment
a mig excavar. lZ8l En canvi, per a les tortugues es planteja
una peanya de vidre amb un mirall a la part inferior per tal
que la persona visitant pugui observar el plastro.

[Portada] Recreacio del paleoambient del Mioce als
Hostalets de Pierola (Oscar Sanisidro / Institut Catala de
Paleontologia Miquel Crusafont®).

ANTECEDENTS
Historicament, paleontolegs i paleontologues han
preparat els fossils i han sigut responsables de vetllar
per la seva conservacié. No és fins a finals del segle
XX que professionals de la conservacié i restauracio
intervenen en el camp de la paleontologia aportant noves
tecniques i materials basats en criteris de conservacio
actualitzats que han contribuit indiscutiblement a millorar

la preservacié del patrimoni paleontoldgic.

Un dels reptes de la conservacié en el camp de la
paleontologia és implementar sistemes d’embalatge
especifics per tal de garantir la preservacié dels
espécimens, un procés especialment complex quan
es tracta de transportar i emmagatzemar fossils de
grans dimensions i pes elevat. Les técniques i materials
escollits per a I'elaboracié dembalatges d’aquestes
caracteristiques han anat canviant amb el pas del temps;
des d’escaiola amb argamassa d’espart o conglomerats
de fusta, a resina de poliester amb fibra de vidre o
diferents tipus de papers de cellulosa, en eépoques
més recents. Actualment, seguint els codis d'ética
professional,” es dissenyen embalatges aillants contra la
pols, bruticia i possibles agents biologics, que incloguin
sistemes amortidors de vibracions, impactes, fregaments
i/0 puncions, i elaborats amb materials inerts, lliures
d’'acids i durables. Aquests embalatges també s'adeqiien
al pes i fragilitat del fossil que contenen, optimitzant la
quantitat de material emprat, minimitzant el seu volum
finali facilitant el procés de desembalatge i extraccié.

Malgrat que actualment els criteris estan ben establerts,
sén moltes les dificultats que cal abordar en el procés

Deinotherium és un génere
fossil de I'ordre dels probosci
dis; foren uns dels mamifers
terrestres més grans que mai

han existit, superant la talla

dels elefants africans actuals
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osca d'una tortuga
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Titanochelon és un genere
fossil de tortugues gegants
terrestres que va viure des
del Mioce inferior (~20 Ma)
fins al Plistoce inferior (~2
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(1] Esquelet en connexid i posicié anatomica de dinoteri (Marina Rull / Institut Catala de

Paleontologia Miquel Crusafont CC BY-NC-ND).

de disseny i execucié d'embalatges per a material
paleontologic d’'aquestes caracteristiques, a causa de
I'escas nombre de publicacions especifiques sobre aquest
tema. D’aqui neix la necessitat i importancia de compartir
les solucions trobades durant I'execucié d'aquest
projecte.

MATERIALS | METODES

L'estat de conservacié dels fossils objecte d’aquest
projecte és, en linies generals, prou dolent a causa d’'una
baixa mineralitzacié i de la presencia d'argiles verdes
expansives al seu interior; aixd els confereix un cardacter
extremadament fragil que no permet dur a terme les
tasques de preparacié ni la seva manipulacié sense
un suport. El repte que suposa aquest projecte és la
realitzacié d’embalatges que assegurin la conservacié
dels especimens fossils i que minimitzin la seva
manipulacié durant el procés de preparacié, trasllat i
muntatge a l'exposicio.

Taxon Deinotherium giganteum
Fdat  Miocésuperior, faenre7i10Ma
Jaciment Poligon industrial de Can Roqueta II. Sabadell (Vallés Occidental, Barcelona).

Estat de conservacio

Molt dolent. En general tots els elements anatomics presenten una baixa mineralitzacio i argiles verdes molt

expansives a 'interior dels fossils que els confereixen una gran fragilitat.

Elements anatomics
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Y0cm

S0cm

Escapula
Morfologia complexa amb angles tancats,
zones molt fines, gran volum i pes elevat

Maxil-lar, mandibula i 44 elements postcranials dels quals només es detallen els de pes i volum més elevat:

—)

I

130cm

Femur

Molt llarg, pesat i fragil per la seva longitud

i maltiples fissures

[2] Dades sobre el dinoteri i detalls d’alguns dels seus elements anatomics (Xénia
Aymerich / Institut Catala de Paleontologia Miquel Crusafont CC BY-NC-ND).

[3] Dades sobre les tortugues gegants (Xenia Aymerich / Institut Catala de Paleontolo-
gia Miquel Crusafont CC BY-NC-ND).

[4] Disseny 3D del projecte expositiu de I'esquelet de dinoteri (Mediapro Exhibitions /

CosmoCaixa).



_Taxon Titanochelon richardi
Edat Mioce mitja, fa entre 12,51 11,5 Ma
Jaciment Ecoparc de Can Mata. Els Hostalets de Pierola (L’ Anoia, Barcelona).
Dolent. Les closques estan ben mineralitzades perd presenten fissures superficials i internes que els confereixen

Estat de conservaci6 o
stat de conservacio fragilitat.

Elements anatomics  Dues closques, una corresponent a un mascle i I’altra a una femella, reblides de sediment:
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? 0ssos que es troben situats
entre els ossos llargs i els me-
tapodes d’una extremitat. Els
carps ho sén de I'extremitat
anterior, mentres que els tar-
sians ho sén de I'extremitat
posterior.

¢ Ossos que es troben situats
entre els carps/tarsians i

les falanges. Els metapo-

des de I'autopode anterior
s‘anomenen metacarpians,
mentre que els de I'autopode
posterior s‘anomenen meta-
tarsians.

ESTRUCTURA | ELABORACIO DELS JACKETS

Per tal que els embalatges compleixin amb els criteris de
conservacié actuals i amb les caracteristiques dillants,
amortidores i d’estabilitat dels materials emprats, es
dissenyen jackets, llits o safates rigides a mida, adaptades
a la superficie i morfologia de cada element anatomic.
Cada jacket esta format per tres capes: una capa més
externa rigida de resina acrilica Waterplast® amb reforg
de dues capes de fibra de vidre teixida Silionne® TK Glass
200 g, una capa intermedia amortidora d’escuma fina
no reticulada de polietile Jiffy Foam® 1,5 mm i una capa
protectora de teixit no teixit de polietilé Tyvek® que és
en contacte directe amb el fossil. La capa més externa i
la intermedia queden adherides entre elles mitjancant la
resina. Entre la capa intermeédia i la més interna s’aplica
adhesiu termofusible (copolimer d'acetat d’etile-vinil).
D'aquesta maneraq, les tres capes formen una unitat
estructural. &l

Esrealitzen tres jacketsper cada fossil per tal de minimitzar
els riscos durant la manipulacié dels especimens. Un
primer jacket (base) en forma de suport estd destinat a
facilitar la manipulacid, preparacié i transport. Un segon
jacket (tapa) que cobreix el fossil per I'altra cara i permet
girar-lo de manera segura i estable durant el procés de
preparacié i muntatge, i que també el protegeix i ailla
durant el seu trasllat. En funcié del gruix i volum de
cada embalatge, aquests dos jackets es tanquen utilitzant
cintes tensores o bé mitjancant un sistema de pinces.
Per dltim, un tercer jacket (base expositiva)
permet que I'empresa encarregada de realitzar el suport
expositiu de I'esquelet plantegi el muntatge d'aquest
sense haver de traslladar els fossils al seu taller. Per a
aquest projecte, I'empresa Quagga Wildlife Art va elaborar
un suport expositiu amb una marquesina i una estructura
interna metalliques farcides amb poliuretd escumable

recobert de sauld rentat de granulometria fina. lEll Aquest
tercer jacket també esdevé el suport expositiu definitiu
i, per aquest motiu, estd colorejat amb pigment mineral
(terra siena natural) i acabat amb una textura rugosa per
tal de mimetitzar-lo amb el fons del muntatge expositiu.

De forma general, cada element fossil té un sistema de
Jackets individualitzat. En el cas dels autopodis (peu i
ma) es realitza el mateix sistema de jackets (base i tapa),
pero en aquest cas no s'individualitzen els fossils que els
conformen, siné que s'embalen en connexié anatomica
els carpians o tarsians’ amb els metapodes (metacarpians
0 metatarsians, respec’tivomen’t)6 i les falanges €l per tal
de facilitar el seu muntatge a sala.

ESTRUCTURA | ELABORACIO DEL JACKETDE L'ESCAPULA,

UN CAS PARTICULAR

Malgrat que aquest tipus de jackets compleixen amb
totes les caracteristiques d’'un bon embalatge i fan la
funcié desitjada per a la majoria d’elements anatomics
del dinoteri, a causa de la complexa morfologia i fragilitat
particular de I'escapula, aquesta requereix un embalatge
especial. Aquest ha d’incloure una capa interna més
gruixuda que s'emmotlli a la superficie i un sistema que
permeti la sortida de la capa rigida salvant I'angle inferior
a 90° que formen I'espina escapular amb la vora anterior.
D’aquesta manera s‘aconsegueix conferir més estabilitat
al fossil i repartir el pes i les tensions uniformement,
salvaguardant I'espina escapular i altres zones més fines i
delicades d’aquest element anatomic.

Contemplant les caracteristiques especials de I'escapula,
es realitzen dos jackets. El primer (base) s'elabora amb el
mateix procediment descrit anteriorment per a la majoria
d’elements anatomics del dinoteri. El segon jacket (tapa)
té una estructura interna de tres capes que distribueix el

> Capa rigida
Capa amortidora

Capa protectora

Cuirassa =

yd

[5] Recreacié del sistema expositiu d'una closca de tortuga gegant.

liffy foam®
Tyvek®

[6] Estructura interna i materials emprats per a l'elaboracié dels jac-
kets (Marina Rull / Institut Catald de Paleontologia Miquel Crusafont
CCBY-NC-ND).
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[7] Sistema de jackets del femur de dinoteri: A. jacket base; B. jacket tapa; C. procés de gir vist en seccié (Marina Rull / Institut Catald de Paleontolo-
gia Miquel Crusafont CC BY-NC-ND).

[8] Taller de I'empresa Quagga Wildlife Art durant el procés de fabricacié del suport expositiu del dinoteri amb els jackets expositius definitius (Xenia

Aymerich / Institut Catala de Paleontologia Miguel Crusafont CC BY-NC-ND).

[9] Jacket expositiu de I'autopodi posterior de dinoteri amb els tarsians, metatarsians i falanges en connexié anatomica (Marina Rull / Institut Catald

de Paleontologia Miquel Crusafont CC BY-NC-ND).
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[10] Morfologia de I'escapula de dinoteri: A. vista dorsal i B. vista proximal.

Capa rigida

Capa amortidora

— Capa amortidora

J

Jackel (Tapa)

Capa protectora

Silicona

(1] Estructura interna i materials emprats per al'elaboracioé del jacket (tapa) de I'esca-
pula del dinoteri. Vista proximal (Marina Rull / Institut Catald de Paleontologia Miquel
Crusafont CC BY-NC-ND).

pes i les tensions de manera homogenia i que s'emmotlla
perfectament a la morfologia complexa de I'escapula.
Aquest jacket esta format per una primera capa externa
elaborada amb la mateixa metodologia que els jackets
anteriors, de manera que aquesta unitat estructural fa
la funci¢ de capa rigida. La diferéncia rau en el fet que
s’afegeix una altra capaintermedia amortidora de +40 cm
de gruix constituida per escuma de polietilé no reticulada
Ethafoam® 50 mm (densitat 23 kg/m?), formant dos blocs
independents, un a cada costat de I'espina escapular.
Finalment, s'afegeix una Gltima capa interna protectora
en forma de sandvitx. Aquesta Ultima capa estd formada
per una membrana de silicona tixotropada Axson® Essil
125 folrada amb un teixit no teixit de polietile Tyvek®ique
és en contacte directe amb el fossil. Rl A diferencia dels
Jackets utilitzats en la resta d’elements anatomics, les
capes que formen el jacket (tapa) de I'escapula no formen
una sola unitat estructural, sind que la capa externa, la
intermedia i la interna sén tres estructures separades i
independents que permeten retirar la capa rigida salvant
I'angle inferior de 90° que genera I'espina escapular amb

la vora anterior. [NiBIE

ESTRUCTURA | ELABORACIO DELS JACKETS

DE LES TORTUGUES GEGANTS

En el cas dels embalatges per a les dues closques de
tortuga gegant, es realitzen també dos jackets (base i
tapa) sequint el metode descrit per ala majoria d’elements
anatomics del dinoteri, perd, en aquest cas, en el jacket
base s'afegeix un sistema de bagues i suports d’escuma
de polietile reticulat Plastazote® 50 mm (densitat 45 kg/
m?) per facilitar I'extraccié de les closques encaixades dins
del jacket IE i ates que, en aquest cas, les restes
fossils s’exhibeixen sobre un suport expositiu de vidre.
TRANSPORT | MUSEITZACIO

Un cop realitzats tots els jackets es paletitzen i retractilen.
El trasllat dels especimens fossils des del laboratori de
I'ICP (Cerdanyola del Valles) a CosmoCaixa (Barcelona) el
realitza una empresa especialitzada en transport de béns
culturals amb un vehicle dotat d’amortidors basculants,
plataforma elevadora i cambra amb control d’humitat
relativa i temperatura.

A CosmoCaixa es procedeix al muntatge de I'esquelet de
dinoteri ala plataforma elaborada com a suport expositiu.
Elprocés de muntatge consisteix a traslladar els fossils dels
Jackets de transport als jackets expositius. Posteriorment,
cadascun dels jackets es colloca a I'encaix reservat de
la plataforma expositiva per a cada element anatomic.
Finalment, es cobreixen les superficies visibles dels
Jackets i es rejunta el seu perimetre amb saulé rentat
fixat amb Paraloid® B-72 al 10% en acetona, aplicat amb

vaporitzador. [H  INNEE



Jacket (Base) “'\‘i

/-},

Bagues

Plastazote ®

[12] A. Sistema de bagues i escumes per facilitar la manipulacié de les cuirasses de les tortugues gegants, vista ventral; B. jacket
(base), vista lateral dreta / vista dorsal; C. procés de gir de la tortuga, vista lateral dreta; D. tortuga en posicié anatomica, vista lateral
esquerra / vista dorsal (Marina Rull / Institut Catala de Paleontologia Miguel Crusafont CC BY-NC-ND).



Unicum
Paleontologia

Per ala instal-lacié de les tortugues gegants a I'exposicio,
es retira la tapa i es colloquen les bagues, previament
disposades a la part inferior de la tortuga, a les pinces
d'un elevador mecanic. S'equilibra el pes i la llargada
de les bagues. La pinga extensible i I'elevat pes que pot
suportar un elevador d'aquestes caracteristiques permet
moure i installar les tortugues sobre les bases de vidre
d’'una manera suau i controlada. Un cop al seu lloc, es
col-loquen les bases de metacrilat a sota i es retiren els
blocs d’escuma i les bagues. [l

RESULTATS

A diferencia d'altres materials utilitzats historicament, i
tal com exigeixen els codis étics citats anteriorment, tots
els materials utilitzats per a I'execucié d’'aquests jackets
es caracteritzen per ser quimicament estables i durables.
Aquests materials milloren la conservacié dels jackets a
llarg terminii, per tant, també la dels fossils que contenen.
En controls de conservacié posteriors duts a terme als 6
i 12 mesos des del muntatge, es constata que els jackets
expositius conserven la seva estabilitat quimica i totes les
propietats mecaniques.

La resina acrilica a I'aigua emprada en I'execucid dels
Jackets ofereix molts avantatges en comparacié amb
altres materials utilitzats historicament com el guix o el
poliester. Aquesta resina, combinada amb la fibra de vidre,
confereix una elevada resisténcia i un baix pes i volum
als jackets i permet prescindir d’estructures externes
de refor¢ habitualment utilitzades per evitar flexions. A
més, el fet de complementar I'estructura rigida de resina
amb escumes i teixits de polietile confereix als jackets
propietats amortidores i protectores imprescindibles per
garantir la conservacié dels fossils durant la manipulacié
i el transport. Un altre avantatge de la resina acrflica és el
seu rapid temps d'assecatge (d'entre 4 i 6 hores versus

les 24 hores necessdries en el cas del quix o el poliéster)
que permet agilitzar el procés de produccié dels jackets.
Per Ultim, cal destacar que el Waterplast® forma part del
grup de les resines ecologiques de carrega mineral que fa
sequr el seu Us per a la salut del personal restaurador i és
innocua amb el patrimoni, tendint aixi cap a I'anomenat
Green Movement i les condicions de treball segures
recomanades per la European Agency for Safety and
Health at Work, que cada cop es promouen més en el
camp de la conservacié i restauracié de béns culturals.

També cal destacar que aquest metode d’execucié de
Jackets és molt versatil i adaptable a altres camps de
la conservacié on calgui manipular o transportar béns
mobles de gran volum, pes elevat i mala conservacié.
Segons les caracterfstiques del bé moble, es pot utilitzar
un teixit de fibra de vidre de més o menys gramatge o
aplicar-hi més capes de resina acrilica i fibra de vidre per
augmentar la resistencia mecanica final del jacket. També
permet adaptar les prestacions de la capa amortidora
segons les necessitats que comporti el projecte.

CONCLUSIONS

El sistema de jackets utilitzat en aquest projecte ha
complert tots els objectius plantejats inicialment. Cap
fossil ha patit danys en les manipulacions dutes a terme
en el procés de preparacié, transport i muntatge de
I'exposicid. Aquest sistema ha permes facilitar i agilitzar
de forma segura les manipulacions dels especimens tant
en el laboratori com en el muntatge a sala.

Un aspecte a millorar, de cara el futur, és la recerca d’un
material amb propietats homologues a les escumes i
teixits de polietile, perd amb un impacte ecologic més
baix, una Iinia en la qual I'lCP vol seguir aprofundint.

[13] A.iB. Elements anatomics del dinoteriiles tortugues embalades amb el sistema de jackets; C. maxil-lar del
dinoteri embalat amb el sistema de jackets, paletitzat i retractilat (Xenia Aymerich / Institut Catald de Paleontologia
Miquel Crusafont CC BY-NC-ND).
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[14] Metode de manipulacié i muntatge a sala de les costelles de dinoteri: Al. i B. costella de dinoteri dins els jackets
de transport, preparada per ser traspassada al jacket expositiu; A2. retirada del jacket (tapa) i col-locacié del jacket

expositiu; A3. gir de la costella i retirada del jacket (base); C. costelles de dinoteri en els jackets expositius col-locats

ala plataforma (Marina Rull / Institut Catald de Paleontologia Miquel Crusafont CC BY-NC-ND).(Marina Rull / Institut
Catala de Paleontologia Miguel Crusafont CC BY-NC-ND).

[15] Autopodi posterior de dinoteri abans A. i després B. de cobrir les superficies visibles i rejuntar amb saulé rentat el
Jacket expositiu (Xenia Aymerich / Institut Catala de Paleontologia Miquel Crusafont CC BY-NC-ND).
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[16] Instal-lacié de la closca de tortuga gegant al suport expositiu de vidre: A. sistema de jackets de transport; B. reti-
rada del jacket (tapa); C. extraccioé de la closca encaixada al jacket (base); D. instal-lacié al suport expositiu mitjangant
I'elevador mecanic (Marina Rull / Institut Catald de Paleontologia Miquel Crusafont CC BY-NC-ND).
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[17] Closques de tortuga gegant instal-lades al suport expositiu de vidre (Xenia Aymerich / Institut Catald de Paleonto-
logia Miquel Crusafont CC BY-NC-ND).
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[VIDEQ 1] Timelapse del procés de realitzacid dels jackets (base i tapa) de I'ulna
esquerra del dinoteri (Marina Rull / Institut Catald de Paleontologia Miquel Crusa-
font CC BY-NC-ND).

[VIDEQ 2] Video de la col-locacio de les tres capes independents del jacket (tapa)
de I'escapula del dinoteri (Marina Rull / Institut Catald de Paleontologia Miquel
Crusafont CC BY-NC-ND).

[VIDEQ 3] Timelapse del procés de realitzacié del jacket (base) d’'una closca
de tortuga. Vista ventral (Marina Rull / Institut Catald de Paleontologia Miquel
Crusafont CC BY-NC-ND).

[VIDEO 4] Video de 'aspecte final del dinoteri instal-lat a la plataforma expositiva
(Xenia Aymerich / Institut Catala de Paleontologia Miquel Crusafont CC BY-NC-
ND).




