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Aquest article es focalitza en I'aplicacié de nous sistemes per
allemmagatzematge d’especimens d’aus naturalitzades en
reserves, centrant-se en exemplars que a causa de les seves
caracteristiques, requereixen materials addicionals, com
bases o suports, per garantir la seva estabilitat i evitar la seva
caiguda. S’ha desenvolupat un metode que consisteix en la
fixacio d’imants a les bases de les peanyes dels especimens
per tal d’ancorar-los al mobiliari de les reserves. Els resultats
obtinguts demostren que el sistema millora l'estabilitat dels
especimens, reduint la necessitat de material d’embalatge
addicionalielseuvolum. Elsimants sén una eina versatil que
poden servir com a metodologia preventivai eficag per evitar
el bolcament o minimitzant els efectes de les vibracions en
objectes de patrimoni cultural a les reserves.
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This article focuses on the application of new systems for the
storage of naturalized birds specimens in museum collec-
tion storage room, particularly addressing specimens that,
due to their characteristics, require additional packaging
materials, such as bases or supports, to ensure their stabil-
ity and prevent tipping or falling. A new methodology has
been developed involving magnets attached to the bases of
the specimens to anchor them securely to the storage furni-
ture. The obtained results significantly improve the stability
of the specimens, reducing the need for additional packag-
ing materials. Magnets prove to be a versatile tool, offering
a preventive and efficient methodology to avoid fallings and
minimize the effects of vibrations on cultural heritage objects
in storage or exhibitions.
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anchor, natural science history collections

Conservacio Preventiva // [5]






Conservacio Preventiva

L’US D’IMANTS PER A LEMMAGATZEMATGE D’ESPECIMENS DE CIENCIES NATURALS. © Escola Sup

ANCORATGE MAGNETIC PER A AUS NATURALITZADES.
MARINA RULL AGUILAR

LA CONSERVACIO EN ELS MUSEUS

DE CIENCIES NATURALS

Les colleccions de ciéncies naturals, com qualsevol
altre bé patrimonial, es troben sota proteccio i custodia
d’institucions que vetllen pel seu manteniment i
preservacio, seguint els estandards establerts per les
diverses institucions legislatives i de salvaguarda del
patrimoni cultural com 'ICOM, I'ICCROM, o la UNESCO. Es
important recordar que moltes d’aquestes col-leccions sén
objecte d’estudi cientific i serveixen com a bancs de dades
insubstituibles amb una important dimensié historica.

La conservacio del patrimoni cultural implica una série de
mesures i accions destinades a prevenir o minimitzar el
deterioramentola perdua futura dels béns.” La conservacio
preventiva es defineix com les accions i mesures preses
per evitar el deteriorament o el dany dels béns culturals
abans que aquests es produeixin. Aquesta practica implica
el control i la gestié de les condicions ambientals, aixi
com l'emmagatzematge, la manipulaci¢ i el transport
dels objectes entre altres.” Les mesures preventives, com
els embalatges permanents, proporcionen proteccio
contra factors ambientals i danys fisics, mantenint la
integritat dels béns culturals a llarg termini. Encara que la
conservacio preventiva no ha d’interferir directament amb
els materials o estructures dels béns, ni modificar la seva
aparenca.

Els materials recomanats per a l'emmagatzematge de
béns culturals sén neutres, estables i durables, que
asseguren un accés segur als exemplars i redueixen els
danys potencials. No obstant aixo, la diversitat inherent
de les colleccions de ciencies naturals, amb els seus
multiples materials constitutius, formes i dimensions

dels especimens dificulta la creacié d’embalatges
estandarditzats pel seu emmagatzematge definitiu. Aquest
fet fa necessaria la implementacié de nous materials,
metodologies i tecnologies que permetin optimitzar l'espai
dereserva i minimitzar els riscos de deteriorament causats
per plagues, oscil-lacions d’humitat i temperatura o altres

factors fisics com les vibracions.

Aquest article presenta els resultats d’un estudi sobre 'Us
d’imants com a sistema de subjeccié per a especimens
naturalitzats, en particular aus de la col-leccié del Museu
de Ciencies Naturals de Barcelona.” La recerca parteix
de la hipotesi que l'ancoratge magnetic dels exemplars
a les lleixes metal'liques pot representar una alternativa
eficient als sistemes convencionals de fixacié o subjeccio
mitjangant suports, bases o estructures complexes,
millorant-ne l'estabilitat, minimitzant les vibracions i
reduint el risc de caigudes o bolcaments. Paral-lelament,
s’analitza si aquesta solucid pot contribuir a una gestio
més sostenible, reduint 'Us de materials plastics en
suports i sistemes d’emmagatzematge i optimitzant aixi
l'espai de reserva dels museus.

LA CONSERVACIO DE LES COL-LECCIONS

D’AUS NATURALITZADES

La col'lecci6 d’aus del Museu de Ciencies Naturals de
Barcelona (MCNB) esta formada per més de 12.000
exemplars, tant d’espécies autoctones com exotiques. Es
tracta d’un conjunt en constant creixement, amb origens
diversos que inclouen el fons historic del Museu Martorell
(1893) fins a ingressos contemporanis provinents de
centres de recuperacié de fauna, zoologics i donacions

[PORTADA] Especimen
d’au naturalitzada (MZB
2013-3196) identificada
com a Motacilla sp.

del fons del Museu

de Ciencies Naturals

de Barcelona (MCNB)
procedent de la col.
lecci6 de J.M. Bosch
(Fotografia: Marina Rull).
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diverses. El museu disposa d’un laboratori especialitzat
en preparacié zoologica, on es duen a terme processos de
preparaci6 d’especimens.

Aquesta colleccié presenta una gran diversitat de
tipologies d’objectes i formats de preservacio: espécimens
naturalitzats, esquelets, pells d’estudi, ales, nius o ous,
entre d’altres. Els materials que la conformen poden ser
organics (pells, plomes, o0ssos, ceres, etc.) i inorganics
(metall, vidre, pedra, etc.), i la seva conservacié pot requerir
tant condicions en sec o en liquid conservant (alcohol,
formaldehid, etc.). Per tant lemmagatzematge d’aquestes
col-leccions requereix una comprensié de les seves
propietats fisiques i quimiques, aixi com els processos
de degradacio als que poden estar sotmesos com atacs
biologics, oscil'lacions de les condicions ambientals o
I’exposicio a factors acceleradors de la degradacio.

Els exemplars naturalitzats sén espécimens que conserven
la morfologia externa de ['animal, incloent-hi la pell amb
el plomatge i, alguns ossos de les extremitats. La seva
preparacio6 és una tasca complexa que comporta diverses
etapes: disseccié, neteja i curacié de la pell; construccié
d’una estructura interna per donar forma al cos;’ cosit i
muntatge de la pell; i, finalment, incorporaci6 d’elements
artificials com ulls de vidre o ceres, amb l'objectiu de
recrear fidelment l'aspecte de l'animal en vida.” La
presentacio6 final sovint inclou bases de fusta, peanyes,
branques o altres elements que reprodueixen I'habitat
natural de l'especie. Habitualment, els exemplars es fixen
al suport mitjangant les extremitats posteriors, utilitzant
un filferro que travessa les potes i s'uneix a l'estructura
interna del cos. No obstant aixo, alguns exemplars poden
conservar-se sense peanya, especialment si aquesta ha
estat retirada o s’ha dissociat amb el pas del temps. Cal
destacar que és comu en aquesta tipologia de col-leccions
que les peanyes tradicionals, concebudes principalment
amb finalitats expositives, hagin sigut progressivament
substituides per altres sistemes 0 models.
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Degut a lesfinalitats cientifiques de la col-lecci6 actualment
la realitzacié de pells naturalitzades és menys freqlent
i la tendencia és la realitzacié de pells planes o d’estudi
amb o sense farciment. Aquestes no pretenen reproduir
l'aparenca de l'animal en vida; només se’n conserva la pell,
amb o sense farciment (coto fluix, buata sintética, encenalls
de fusta, etc.), reduint el seu volum i pes, facilitant el seu
emmagatzematge i permetent gestionar un nombre molt
més gran d’exemplars.

Els exemplars naturalitzats solen ocupar més volum a les
reserves degut a la seva complexitat estructural, postures
delicades o peanyes de diversos formats. També cal
destacarquealllarg del temps alguns d’aquests muntatges
han estat desarticulats i dissociats perdent aixi el seu
context historic i debilitant les estructures o desproveint-
los de suport.

Les guies de referencia per a la conservacié de
zoologiques,
institucions internacionals

col-leccions elaborades per diverses
i avalades per un ampli
conjunt de publicacions especialitzades, estableixen
recomanacions per a 'emmagatzematge i defineixen els
criteris basics de conservacié preventiva. Aquests inclouen
l'estabilitat

climatica i 'Us de materials neutres, inerts i duradors, aixi

garantir l'accessibilitat als especimens,
com la utilitzaci6 de mobiliari adequat. En el cas d’un
embalatge permanent en reserves, si s’escau, es recomana
la incorporacié de materials d’amortiment, la proteccié
dels exemplars de la pols mitjangant barreres fisiques o
contenidors tancats, i la prevencié d’agents biologics com

insectes, fongs o rosegadors.

En el MCNB, els exemplars naturalitzats d’aus de petites
dimensions son encapsulats individualment amb plastic
de polietile per tal de proporcionar una barrera contra
la pols i insectes i, col'locats en prestatgeries. També es
realitzen suports amb escuma de polietilé al voltant de
l'exemplar per evitar deformacions i danys a zones fragils o
per estabilitzar l'espécimen i evitar bolcaments.

Elssistemesd’emmagatzematge aplicatsadiversos museus
proposen conservar els exemplars amb i sense peanya,
fixats individualment sobre planxes d’escuma de polietile
adaptades a calaixos, lleixes o caixes. Els especimens
s’asseguren per encaix o mitjancant cintes de coto, filferros
amb aillament, brides o altres elements.”" Aquest sistema
també permet fixar o situar en la seva posicié original
especimens sense peanya. També s’utilitzen complements
com bases o plataformes de suport per a exemplars amb
cues llargues o peanyes petites i inestables, aixi com marcs
perimetrals que protegeixen el plomatge del contacte
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amb cobertes plastiques.”” Tanmateix, l'Us de materials
addicionals incrementa el volum de lexemplar i pot

dificultar la seva visibilitat o accés.

El mobiliari d’emmagatzematge ha de complir una serie de
requisits per garantir la conservacié dels exemplars. Si el
mobiliari de les reserves no esta adequadament dissenyat
o installat, pot amplificar o transmetre vibracions
provinents de fonts internes (com manipulacions, transit
de persones o sistemes mecanics) o externes (com el
transit rodat o moviments estructurals de 'edifici). Aixo pot
provocar danys mecanics per la caiguda dels exemplars,

compactaci6 o esclafament.”" Un estudi realitzat per Torres
et al. (2014) al Museu de Ciencies Naturals de Barcelona,
va analitzar el nivell de vibracions la qual estava sotmesa
la colleccié a diferents espais de reserva i exposicio,
destacant com aquestes poden ser especialment
perilloses per a peces petites o inestables, ja que poden
causar danys fisics. Per mitigar-ho, es recomana adaptar
el mobiliari amb mesures mitigadores de la propagacié de

les vibracions.

Les vibracions poden generar efectes mecanics de dues
formes. D’'una banda, les vibracions puntuals, breus i
d’alta intensitat poden actuar com a impactes, provocant
moviments sobtats que poden fer caure o bolcar
exemplars, especialment si aquests reposen sobre suports
estrets o inestables. D’altra banda, les vibracions de baixa
intensitat pero persistents poden tenir efectes acumulatius.
L'exposicié  prolongada a moviments repetitius pot
generar fatiga estructural als materials, superant amb el
temps llindars de resisténcia i provocant deformacions,
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degradacio és sovint dificil de detectar a curt termini, pero
pot comprometre seriosament la integritat dels exemplars
amitjai Hargtermini.

El present estudi se centra en la cerca de metodologies
que minimitzin els efectes de les vibracions com a
desencadenant de la inestabilitat dels espécimens, i
sofreixin risc de bolcament o caiguda. No s’hi analitzen
aspectes com l'origen o la intensitat de les vibracions, ni els
efectes de la fatiga o degradacié progressiva derivats d’una
exposicié prolongada, ja que, en el cas de les col-leccions
d’aus naturalitzades petites, el principal perill prové de
moviments bruscos o impactes.

ELS IMANTS | EL SEU US EN
CONSERVACIO-RESTAURACIO

ELS IMANTS | LA UNIO MAGNETICA

Els imants permanents sén materials capacos de generar
un camp magnétic constant sense necessitat d’una font
externa d’energia. La seva capacitat magnética depen de
la seva microestructura metal-lografica, la qual els fa molt
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Efectes Alteracions
Exposicié de curta Impactes o cops Bolcament o caiguda Apilament
i i - Fractures
durada i alta velocitat Factors externs: velocitat, acceleracio i gravetat Defo i6
Factors inerns: geometria, pes, materials constitutius erormaci
Vibracions Exposici6 prolongada Fatiga dels materials Efecte acumulatiu
Moviments repetitius icontinus | .+ ors externs: amplitud (Intensitat) i freqiiéncia Fractu res
Factors inerns: geometria, pes, materials constitutius - Fissures
Desarticulacié
Ressonancia (amplifica la vibracic) Deformacio

Vibracié amb igual freqU&ncia que la freqliéncia de U'objecte

" Fatiga dels materials

[1] Esquema sobre l'efecte i les alteracions que provoca l'exposici¢ a les vibracions als béns culturals (Imatge: Marina Rull).
(Font: esquema realitzat a partir de les dades de Wei, W.; Krumperman, N.; Delissen, N. 2011).
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potents perd que es desmagnetitzen facilment a altes
temperatures (80°C) o perlainfluéncia de camps magnetics
intensos o similars propers. Els imants permanents més
utilitzats sén els d’AlNiCo, ferrita® i els fabricats a partir
de terres rares com el Samari-Cobalt (Sm-Co) o Neodimi
(NdFeB). Tot i que ofereixen diferents avantatges, els de
ferrita i AINiCo presenten baixa forga magnetica i els de
Samari-Cobalt sén fragils i limitats de formes i mides.
Actualment els imants de Neodimi sén dels més utilitzats
perqué tenen una forca magnetica elevada i presenten
gran varietat de formes i mides. Aquests imants, tot i
portar un recobriment protector compost per capes de
Niguel-Coure-Niquel per evitar la seva degradacio, son
fragils i propensos a degradar-se en condicions d’humitat
elevada (>60%), temperatures elevades (>80°) o per agents
corrosius com l'aigua o substancies basiques o acides.

Per aconseguir una unié magnetica efectiva, és crucial
coneixer la forga de limant. Aquesta informacié, proporcio-
nada pel fabricant i disponible a diverses pagines web,
inclou la forca de traccié i el gruix adequat per a cada
aplicacio. Al mateix temps pero existeixen diversos factors
que afecten la unié magnética com la forma de 'imant, la
disposicié a l'espai, la superficie de fixacié i la distancia del
camp magnétic‘

Els camps magnétics poden estar representats per linies
continues de forga (intensitat) i flux magnetic (direccio).
Aquestes linies emergeixen del pol magnetic nord fins
al pol magnetic sud (en imants axialment magnetitzats)
formant un bucle de flux extern. La densitat de les linies
indica la magnitud del camp magnetic. Als pols d’un
imant el camp magnétic és més intens i les linies de flux
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es concentren, mentre que a les zones més allunyades dels
pols, la intensitat disminueix i les linies es dispersen. La
forga d’un imant es determina segons el nombre i densitat
de linies de camp magnétic. Per aquest motiu, la geometria
de limant condiciona la distribucié del camp magnetic
com per exemple en un imant de forma circular, les linies
tendeixen a concentrar-se a les vores, mentre que en un
imant en forma d’anell, la maxima intensitat del camp es
concentra al centre.

L’US DELS IMANTS EN CONSERVACIO-RESTAURACIO

Els sistemes de subjeccié amb imants sén una opcio6 per a
fixar elements restituits o reintegracions per a la restauracié
d’objectes artistics tridimensionals o bidimensionals.
Es troba referenciat en els camps de la Conservacio-
Restauracio d’escultures, objectes arqueologics, document
grafic o pintura i el seu Us en sistemes expositius o per a la
realitzacié d’embalatges.

L'Us d’imants en Conservacié i Restauracié és encara
limitat, i no s’ha integrat com una possible eina habitual
en els diferents processos. Segons Rodriguez (2017), els
imants es poden classificar en diverses categories en
funcié de la seva utilitat. Il

Les referéncies sobre 's d'imants en col'leccions de
ciéncies naturals sén molt escasses i generalment no es
descriuen aplicacions especifiques. Es recomana evitar-
los en col-leccions geologiques i sobretot amb meteorits,
atesa la seva composicié metal-lica.

creixent

En els darrers anys, s’ha observat una

popularitzacié de 'Us dels imants en els diferents camps

Forga de traccié imant i forma %

Indica la capacitat maxima de retencié de l'imant a
un material ferromagnetic. La forga del flux
magnétic d'un imant depén de la composicié
quimica i de lestructura cristallina. La forma de
l'imant afecta la distribucio del camp magnétic.

La composicié del material de suport i el seu gruix
tenen propietats magnétiques variables i influeixen
en el rendiment de limant. També soén factors
determinants la morfologia i rugositat de la
superficie a unir.

Superficie de fixacio
Suport ferromagnétic

UNIO
MAGNETICA

@ Disposicid de l'imant

La posicié vertical o horitzontal influeix en la
seva capacitat de suportar pes. En posicid
vertical esta sotmeés a les forces de gravetat i
desplagament

Distancia de camp magnétic

Espai entre l'imant i el material ferromagnétic.
A mesura que augmenta la distancia
disminueix exponencialment la forga del camp
magnétic i s’afebleix la unié.

[2] Factors que influeixen en la unié magnetica (Imatge: Marina Rull).
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2  gelificats Veliminacid del gel i p I agnéti 2007
Si de fixacié de fragi o i de parts tridis ionals en Lid Les . .
reconstruccions de resines amb motlles o en impressié 3D permeten incorporar els imants en el seu :zgzﬂil-ml 201 ;'of}e,"m" etal,
Sistemes d'unid interior : Squires,
Unié de fr: its o p tal-lics en sense d'adherir-l Watson, 2011
2 Alternatives per tancaments de caixes (llagos, pinces, agulles, botons o veta adt ) 0 subjeccid Schlefer, 1986; V) 2002;
g -E Tancaments delements Rose etal, 1992
E Realitzacid de si: Si: p aped lsd" 1 per la gacid de vibracions o mares per pi Weietal, 2011;
5 & amortidors de vibracions que donen mobilitat a la pega Paris 2008
Deteccid de perns interms en I l'atraccié atica de U'imant Verberne, 2002
- Localitzar nuclis metal-lics en metalls arqueologics amb un elevat grau d’oxidacio Dignard 1992
5 Identificacié de metalls
Per determinar el grau de mineralitzacid del metall en funcid de la reaccié de I'imant Rodriguez, 2017
Per separar el tal-lics de gné Rodriguez, 2017

[3] Classificacio de les principals aplicacions dels imants en els camps de la Conservacio-Restauracio i I'exposicio de béns culturals.

(Imatge: Marina Rull).

de la conservacié que s'atribueix, en part, a les millores
tecniquesia unincrement de les publicacions versades en
els seus usos.”

Els imants utilitzats, sovint incorporen barreres fisiques
(lamines de plastic, paper, silicones, etc.) entre ells
i lobjecte amb que es troba en contacte, per evitar
alternacions produides per reaccions quimiques.”®
Tanmateix és important tenir en compte que aquestes
barreres fisiques augmenten la distancia del camp
magneétic i afebleixen I'ancoratge.”’

ADHESIUS UTILITZATS

Els adhesius descrits a la literatura per a adherir els
imants als diferents objectes museistics varien segons les
caracteristiques del suport, la posicié i les necessitats de
forga, especialment a la traccié o a la gravetat. Entre els
més utilitzats es troben les resines sintétiques acriliques
i viniliques com ['Evasol®, el Paraloid® B-72 i el Plextol
B500°.”° Per tal d’adquirir més resisténcia i forca d’unié
també s'utilitzen resines epoxidiques en forma fluida com
I'Araldite® Standard”’ o en pasta Balsite®.” Els fabricants
aconsellen cianocrilats per l'adhesio dels imants, ja
que ofereixen una polimeritzacié rapida i eficag sobre
superficies llises i sense porositat. Tot i aquest fet ofereixen
una rigidesa, irreversibilitat i una composicié que els fan

inadequats per al seu Us en especimens de col-leccions de
ciéncies naturals.

25 CALABRIA, Las pinturas
murales... RODRIGUEZ,
Andlisis de sistemas mag-
neéticos...

MATERIALS | METODES

ESPECIMENS

Elsistema es va aplicar a 5 exemplars d’aus naturalitzades
escollits pels seus problemes d’estabilitat i susceptibles
a bolcaments. Degut a la seva vulnerabilitat i per la seva
conservacié aquests exemplars presentaven bases o
suports d’escuma de polietile per tal de mantenir-los
estables incrementant el doble del seu volum a l'espai de

OVERBERNE, “The
attraction of magnets...”;
RODRIGUEZ, Andlisis de
sistemas magnéticos...;
Kristen WATSON ADSIT. “An
Attractive Alternative: The
Use of Magnets to Conserve
Homer by John Chamber-
lain”. Western association
for art conservation, WAAC
Newsletter [Los Angeles].
Vol. 33, num. 2 (2011), p.
16-21

2TSPICER, “The principles of creating,.”

28 RODRIGUEZ, Andlisis de sistemas magnéticos...

29 RODRIGUEZ, Andlisis de sistemas magnéticos...; Paola ZINCONE. Un ensayo de minima
intervencion en la aplicacion de nuevo soporte en pintura mural arqueoldgica. Dirs.: Jose Luis
Regidor Ros i Trinidad Pasies Oviedo. Tesi de Master. Valencia: Universitat Politecnica de
Valéencia, 2012. CALABRIA, Las pinturas murales...

a

* Trinidad PASIES, Paola ZINCONE, José Luis REGIDOR. “L'Us d'imants com a alternativa a

la collocacié de nou support en pintura mural arqueologica.” Unicum. num. 17 (2018), p.
15-24; A.S. YAGUE, F. MARCOS, F; DAURA, M. SANZ. “Alternativa desmuntable a la reconstruc-
cion volumétrica en fosiles. Restauracion de un craneo de uro (Bos primigenius)(Cova del
Rinoceront, Barcelona)”. A: Preservando el pasado: 1a Jornada Internacional de conservacion
y preparacion de fosiles (11,12 13 de marzo del 2024). Libro de resumenes. Buenos Aires:
Fundacion de Historia Natural Félix de Azara, 2024, p. 57-58.
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Exemplar 1:
Oenanthe hispanica

(MZB 2013-3147)

 Massa: 11,439
Area base: 17,34 cr’

3

Exemplar 2: Exemplar 3: Exemplar 4: Exemplar 5: 8 espécimens:
; S Anirs apus Regulus ignicapilla (MZB 2013-3194);
ML Anthus trivialis ot Sylvia atricapilla (MZB 2013-3189);
(MZB 82-643) (MZB 2013-3027) (MZB 94-0215) Serinus serinus (MZB 2013-3190);
: Anthus pratensis (MZB 2013-3191);
_ Massa:329g | Massa:57,99g Massa: 30,63 g Carduelis cannabina (MZB 2013-3192);
Area base: 13,84cm’” | Area base: 9,61 cm Area base: 17,34 em’ Regulus ignacapilla (MZB 2013-3194);
o , Parus casruleus (MZB 2013-3195);
Motacilla cinerea MZB 2013-3196

[4] Caracteristiques dels especimens escollits. Model 3D, dimensions i fotografies.

3L Ordre d’ocells de dimen-
sions petites o mitjanes.

32 Code of Ethics for Natural
History Museums: Appendix:
the Art of Taxidermy and its
cultural heritage importan
ce: Code of best practice for
the care of taxidermy (ICOM,
2013).

#3Escaner 3D de ma Space
Spider d’Artec3D per tal
d’obtenir un model virtual
mitjancant el programari
Artec Studio 17 professi-
onal.

**Els graus dels imants de
neodimi es representen
amb lletres i niUmeros
(MGOe) on el niimero
indica la forca de l'imant i
la lletra el procés de fabri-
cacioé (Spicer, 2017).

3 http://www.supermag-
nete.de/spa/.

3 https://www.supermag-
nete.de/spa/physical-
magnet-data

reserva. Es va escollir especimens amb caracteristiques
morfologiques i estructurals diverses:

Tres dels exemplars seleccionats eren espécimens
passeriformes™ de petites dimensions en posicio de
repos, subjectats respectivament a una base d’escuma
de poliureta extruit (Exemplar 1), una peanya de fusta
balustrada amb base circular (Exemplar 2) i una branca
serrada (Exemplar 3). També es escollir un exemplar
passeriforme amb les ales esteses en posicié de vol,
muntat sobre una peanya de fusta balustrada amb base
circular (Exemplar 4), i, finalment, un diorama o conjunt
format per set exemplars muntats sobre una branca
d’arbre amb diverses ramificacions i fixada a una base de
fusta contraplacada (Exemplar 5).

Cada exemplar presentava un repte especific. Les peanyes
de fusta balustrada amb base circular oferien una
estabilitat limitada a causa del seu pes reduit i de 'algada
de la peanya en relacid6 amb l'area de la base. Aquesta
alcada, sumada a la de lespecimen, incrementava
significativament el risc de bolcament. D’altra banda, les
bases amb materials com l'escuma de poliureta podien
dificultar l'adhesio dels imants. Finalment, les dimensions
i la morfologia de les peanyes també condicionaven la
seva estabilitat, especialment en casos amb superficies
irregulars, com ara les branques naturals o una distribucio
desigual del pes com el cas del muntatge de diversos
espécimens sobre les branques.

4 _ Massa: 286,78 g
Area base: 108 cm

Seguint el codi étic de I'lCOM 2013, |a intervencié es va
realitzar respectant les técniques originals del taxidermista,
documentant-se tot el procés amb fotografies i escaneig
3D per a crear models virtuals detallats i registrar-ne les
caracteristiques i dimensions.

IMANTS | SUPORT FERROMAGNETIC

Per la selecci¢ dels imants es va tenir en compte que les
dimensions fossin proporcionades a l'area de la peanya de
cada exemplar i es va cenyir a criteris com la forma i l'area,
la massa, i el gruix requerits segons la carrega a suportar,
en aquest cas l'espécimen. Aquests factors determinen la
intensitat del camp magnétic necessaria per tal de garantir
una retencié proporcionada de limant amb el suport
ferromagnétic.

Esvan adquiririmants de neodimi (Nd-Fe-B), en format pla
circular i quadrat amb una classificacié N42 i N35 (escala
MGO™), al proveidor d’imants Supermagnete,” escollint
els més apropiats per a cada peanya i exemplar. Aquests
imants presenten un recobriment protector de niquel i
coure i presenten limits d’exposicié a temperatures de
800,

El suport ferromagnetic correspon a la superficie amb
propietats magnetiques sobre la qual s’ancoren els
especimens amb els imants integrats. En aquest estudi,
s'utilitzaren lleixes metal-liques del sistema de prestatgeries
Mecalux®M4, amb lleixes de xapa d’acer galvanitzat
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d’un gruix d’1,4 mm, un valor que supera el llindar
recomanat de 0,61 mm per garantir una forca magnetica
significativa.”’ Per analitzar teoricament la distribucié del
camp magnétic, es va emprar la calculadora virtual de KJ
Magnetics,” generant un model digital per identificar les
geometries més adequades. Es van seleccionar imants
amb un camp magnetic de distribucié predominantment
longitudinal, per evitar concentracions puntuals de forga
que podrien afavorir la desestabilitzacié de 'especimen en
cas de desconnexi¢ accidental del suport.

ADHESIUS

Per tal de determinar 'adhesiu més adequat per a fixar
els imants a la peanya dels espéecimens, es van prioritzar
criteris com la reversibilitat, l'estabilitat del polimer, la
flexibilitat i la compatibilitat amb el substrat de la base.
Els resultats obtinguts en estudis previs realitzats per
Rodriguez (2017) i Calabria (2013) conclouen que el
Paraloid® B-72 és una bona opcié per adherir imants a
petites peces en interiors controlats, mentre que ’Araldite®
Standard és més adequat per a unions grans o exteriors.

Les propietats adhesives es van analitzar mitjangant
assajos de traccié amb un dinamometre digital Sauter®
FC10 en un laboratori certificat. Es van preparar tres
mostres per cada tipus d'imant amb els dos adhesius,
i cada mostra es va sotmetre a cinc repeticions per tal
d’obtenir un valor mitja.

Finalment, es va optar per escollir la resina Paraloid®
B-72 diluida al 50% en acetona tal i com especificaven els
estudis anteriors. Tot i la manca de porositat i la superficie
llisa de l'imant, l'elevada viscositat de l'adhesiu permet
omplir les irregularitats del suport per tal d’aconseguir
el maxim de superficie d’adheréncia i bloquejar l'imant.
’adhesiu es va aplicar a pinzell i es van retirar 'excés amb
acetona.

RESULTATS

DISSENY DEL SISTEMA D’ANCORATGE MAGNETIC

El disseny d’un sistema d’ancoratge magnetic es basa en
l'analisi dels components que el conformen i les forces
fisiques implicades. El metode d’ancoratge proposat
utilitza imants individuals (point fasteners) que es
colloquen a la base de les peanyes dels espécimens de
forma que quedin mtegrats

El sistema consta de tres elements principals:

1. Espécimens: es consideren variables les
dimensions (algada i amplada maxima), la massa, el

centre de masses,”” 'area i la morfologia de |la peanya
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3TSPICER, “The Principles
of creating...”

i es determinen les distribucions de les forces al
sistema.

2. Imants/adhesiu: influeixen parametres com 3 https:/ /www. kimag-

netics.com/thickness.
calculator.asp.

la forga de traccié, la forma , la distancia del camp
magnetic i la superficie de contacte amb el suport.

Aquests factors permeten determinar quants imants ) )
Punt de l'espai on es pot

considerar concentrada

la massa d’'un cosod’'un

sistema. (Termcat, 2024).

es requereixen per a ancorar correctament els
especimens. Les caracteristiques de 'adhesiu utilitzat
també influeixen la forga de la unié magnética.

3. Suport ferromagnétic: el gruix, la capacitat
magnetica i la morfologia llisa de la superficie del
suport (xapa metal-lica) influeixen en leficacia de
l'ancoratge magnétic.

Per tal de garantir l'estabilitat del sistema i mantenir

l'equilibri estatic dels espécimens, la suma vectorial de
totes les forces que actuen sobre 'exemplar ha de ser

Longitud

4

Eix contral

Suport terromagnétic

Algada

N

Centre de
masses

Algada peanya

[5] A) Diagrama del cos lliure de 'exemplar. Mesures realitzades i centre de
masses. B) Uni6 adhesiva entre 'exemplar (base o peanya) amb l'imant.

C) Forces que actuen entre l'imant i el suport ferromagnetic. D) Ubicacio dels
imants a les bases circulars i distribucio dels imants a la base rectangular
(Imatge: Marina Rull).
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[6] Relacio d’especimens amb els imants escollits (Imatge: Marina Rull).

[7] 1) Realitzacio del receptacle per a 'imant mitjangant la perforacié de la base
amb una eina rotatoria a l'exemplar 3. 2) Aplicacié de Paraloid B-72° al 50% amb
acetona sobre 'imant. 3) Adhesi6 de l'imant a la base de 'exemplar 2 i neteja de
les restes de Paraloid B-72°. 4) Realitzacié dels receptacles per als imants quadrats
de 'exemplar 5. 5) Base de 'exemplar 5 amb els imants adherits. 6) Ubicacio
finaliembalatge de 'exemplar 2 amb les etiquetes per a la seva identificacid
taxonomica i senyalitzacio del camp magnetic (Fotografies: Marina Rull).
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nul-la. En el cas especific del sistema que es vol dissenyar
les forces simplificades que hi actuen son tres: la Forca
(F), és la forca exercida per l'objecte contra la superficie
d’unid, la Forga Normal (N) que és la forca de reaccio de la
superficie en sentit contraria la forga exercida sobreella. I el
Pes (P) Correspon a la forca gravitatoria, representada com
un vector des del centre de masses cap al terra, amb una
intensitat igual al producte de la massa dels exemplars per
l'acceleracié de la gravetat. Si la superficie és horitzontal i
no hi ha cap altra forga actuant que la modifiqui, la forca
normal és igual al pes perd en sentit contrari.

Aixo significa que el pes de 'exemplar ha de ser equilibrat
per la forca de traccio dels imants. Es important destacar
que aquest model de forces no contempla altres forces i
factors com la friccio, l'equilibri de moments o les forces
de desplacament, que podrien influir en un sistema
d’ancoratge magnetic.

t‘ﬂ 0

Aquest estudi de forces simplificat™ permet establir quants

imants i quina és la distribucié necessaria per a cada

mz8 82-6431

Makmbut
pell naguralitsddd
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exemplar. La disposicié pot ser simétrica o no, la quantitat
i ubicacié depen del pes, de la distribucié de carregues
i de la forma de la peanya de 'exemplar. S'estableix que
els imants no superin '1% de 'area de la peanya. Aquesta
limitacié té com a objectiu reduir el risc de despreniment
i disminuir la superficie de contacte, ja que un imant amb
una area d’adhesié massa gran podria generar una forca
excessiva i comprometre l'estabilitat del sistema.

En el cas d’'una base circular, el centre de masses de
'exemplar se situa a la part central de leix vertical, i la
distribucié de carrega es fa de manera vertical. Per a una
base rectangular, la posicié més estable per a 'imant sol
ser proper a les cantonades. En el disseny de l'exemplar
s'utilitza una distribucié adaptada per tal d’equilibrar les
carregues.

Per a cada exemplar es va proposar un imant d’acord amb
el seu pes, area de la peanya i forga de traccié de 'imant.
L'imant havia de quedar completament integrat a la
peanya, sense sobresortir, per tal de garantir un contacte

total i reduir l'espai buit (magnetic gap). Donada la
morfologia irregular d’algunes peanyes en alguns casos va
ser necessari incorporar imants amb una forga de traccid
més elevada per garantir un ancoratge segur.

APLICACIO DEL SISTEMA D’ANCORATGE MAGNETIC
L'aplicacié del sistema a cada exemplar ha sigut el seglient:

Exemplar 1: es va realitzar una perforacié amb bisturi al
centre de la peanya tova de poliureta extruit per tal d’adhe-
rirun imant circular de 5 x 1 mm amb Paraloid® B-72.

Exemplar 2: es va realitzar una perforacié en forma de
receptacle al centre de la base de la peanya de fusta
mitjangant una eina rotatoria amb un capgal abrasiu del
diametre de l'imant. Es va aprofitar perforacions anteriors
per rebaixar només lalgada de limant (2 mm) i es va
deixar una superficie porosa i amb rugositat per millorar
'adherencia entre 'adhesiu i 'imant. Es va inserir un imant
de4x2mm.

© Escola Superior de Conservacié i Restauracié de

Unicum, nim. 24,

ISSN: 1

Ol: https://doi.org/1

40SPICER, “The Principles
of creating...”; SPYRAKOS

etal, “Application of pre-
dictive..”

[8] Exemplar 4. A)
Model 3D abans de
l'aplicacio del sistema
amb lextremitat dreta
recolzant a terra. B)
Model 3D posterior a
l'aplicacio del sistema
de plataforma per tal
d’alcar lespécimen. 1)
Imatge de 'espécimen
amb la pega de fusta
preparada abans de
tenyir. 2) Imatge final de
l'especimen amb l'alca
incorporada. 3) Peca
de fusta amb imant
incorporat. 4) Base de
’exemplar amb Paraloid
B-72°. 5) Adhesio de

la peca a labase de
'exemplar (Fotografies:
Marina Rull).
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Exemplar 3: es va realitzar una perforacié en forma de
receptacle al centre de la peanya mitjangant una eina
rotatoria amb un capgal abrasiu del diametre de l'imant
i es va rebaixar només l'alcada de l'imant (1 mm). Es va
inserir unimant de 10 x 1 mm.

Exemplar 4: aquest espécimen va requerir mesures per
augmentar l'algada de la peanya per evitar el recolzament
d’'una de les extremitats al terra. Per tal de solucionar
l'alcada es va realitzar una pega de fusta de pi circular en
forma de plataforma per incrementar 2,5 cm l'algada de la
base. Esvatenyiramb nogalina pertal de donar un aspecte
més en concordanca amb l'aspecte de la peanya original i
s’hi va adherir limant de 10 x Imm. La pega, amb l'imant
incorporat, es va adherir amb punts de Paraloid B-72° al
50% amb acetona a la base de l'exemplar original. B

Exemplar 5: |a base de fusta contraplacada de l'exemplar
era molt lleugera i inestable. Degut a la seva baixa duresa
es va realitzar el buidat amb bisturf per tal d’adherir tres
imants quadrats de 10x10 mm amb Paraloid® B-72. El
nombre d’imants i la distribucio es van determinar per
equilibrar les carregues de l'exemplar que tenia tendeéncia
a bolcar cap a la direccio on tenia més massa i a on només
s’hi va adherir un imant. D’aquesta manera la banda de la
peanya amb els dosimants presentava més forca de traccié
i permetia equilibrar les forces que descompensaven
'exemplar.

LUembalatge dels espeécimens va consistir en el seu
encapsulament amb plastic de polietile segellat per tal
daillar-los de la pols. Es va afegir una etiqueta adhesiva
amb la seva identificacié taxonomica i una etiqueta

n Resultats Valor
Imant Mostra Adhesiu mesures traccio fabricant
(Newtons) (Newton)
S-04-02 S1 Paraloid B-72° 5,128
S2  Paraloid B-72® 5,064 4,12
S3 Araldite ®S 5,472

S-05-01 S1 Paraloid B-72® 4,208
S2  Paraloid B-72°® 5,488 3,14
S3 Araldite ®S 4,476

Q-10-10-01 S1 Paraloid B-72° 4,464
S2  Paraloid B-72° 4,134 4,9
S3 Araldite ®S 5,496

S-10-01 S1 Paraloid B-72® 3,504
S2  Paraloid B-72° 3,986 53
S3 Araldite ®S 5,032

[9] Resultats de les proves de tracci¢ dels diferents
imants amb els dos adhesius. En vermell mesures
inferiors a les especificades pel fabricant (Imatge:
Marina Rull).

servacio Preventiva

L’US D’IMANTS PER A LEMMAGATZEMATGE D’ESPECIMENS DE CIENCIES NATURALS.

ANCORATGE MAGNETIC PER A AUS NATURALITZADES.
MARINA RULL AGUILAR

d’alerta indicant els riscos associats als camps magnétics
dels imants. Es rellevant informar del perill dels imants
si la colleccio es troba en espais de reserva amb accés
de personal, ja que pot ser un risc per aparells com
marcapassos o per dispositius electronics.

TRACCIO DELS IMANTS

Les dades obtingudes dels analisis de traccio dels imants
amb els adhesius, han donat mitjanes similars als valors
especificats pels fabricants i els valors obtinguts en estudis
de traccio realitzats per Rodriguez (2017) i Calabria (2013)
amb imants del mateix distribuidor. Tot i aixi, els resultats
mostraven diferéncies en alguns imants amb valors
lleugerament superiors d’un newton als especificats (S-04-
02 1 S-05-01) i en altres casos inferiors de fins a 2 newtons
(S-10-01, i el Q-10-10-01) als valors especificats a les fitxes
tecniques. Aquest fet indica que, els imants son eficients,
pero el seu rendiment pot estar influenciat per 'adhesiu
utilitzat o la metodologia emprada per a realitzar les
proves.

Al mateix temps, els resultats també confirmen que
presenten més forga de traccio les mostres adherides amb
I’Araldite Standard® que les adherides amb Paraloid® B-72.

DISCUSSIO

ANCORATGES MAGNETICS | IMANTS

Els resultats de la recerca bibliografica sobre els usos de
sistemes d’ancoratge magnétics per a béns culturals en
reserves ha sigut poc prolifica, hi ha escassa literatura
disponible i se centren principalment en altres tipologies
de béns patrimonials allunyades de les ciencies naturals o
amb finalitats expositives. Aixi i tot s’ha pogut fonamentar
l'assaigamb lainformacié disponibleigracies al'increment
de l'interes en aquest camp en els Ultims anys.

Lestudi de la forga de tracci¢ i l'atraccio a la superficie
ferromagnética, utilitzant eines de simulacié virtual, ha
estat elemental per a configurar el disseny de l'ancoratge
adaptant-lo a les caracteristiques especifiques d’aquesta
recerca. Tanmateix, s’ha observat que un camp magnétic
desproporcionat pot atraure o repellir altres imants
propers o particules metalliques, i aixo pot interferir
en la seguretat i eficacia del sistema. Aquest fet ha sigut
comprovat durant l'aplicacié dels imants on s’ha hagut
de treballar en un espai net de particules metal-liques i
sense imants propers. Les lectures variables de les forces
de tracci¢ a les mostres poden ser atribuides a errors en el
plantejament i sistema de mesura dels imants. Els imants
van ser adherits a unes bases amb ganxo que podrien
haver-se mogut durant les mesures.
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Els resultats obtinguts amb els exemplars 1, 2 i 3 han
sigut satisfactoris i el sistema ha funcionat correctament
millorant lestabilitat i reduint I'us d’escumes.

En alguns exemplars com l'exemplar 4 i 5, el sistema no
ha complert del tot els objectius establerts ja que poden
bolcar amb facilitat degut al pes del plastic protector
que els fa desestabilitzar, i encara requereixen material
d’embalatge complementari per tal d’evitar 'esclafament
de les plomes. A més, el sistema presenta riscos potencials
si no es manipula adequadament, incloent-hi la possible
interferéncia amb equips electronics i la deterioracié
dels imants per variacions ambientals i humitat elevada.
Els imants, especialment els circulars de més diametre,
son fragils i es trenquen facilment tal i com es va poder
comprovar durant les proves de tracci6. Les dimensions,
la distribucié i el nombre d’imants aplicats al sistema,
poden influir en leficacia de 'ancoratge i l'estabilitat de
'exemplar.

La manipulacié dels especimens amb imants requereix
una extraccié concreta per assegurar el seu rendiment.
Els exemplars, per a ser separats de la lleixa, s’han de
retirar fent-los lliscar per la superficie fins a l'extrem i sense
aixecar 'exemplar de la peanya cap amunt, ja que la forga
que s’hauria d’exercir seria més elevada i podria provocar
factures a l'espécimen o que es desprengui l'imant de la
base.

Finalment, també s’ha de considerar que els imants
poden produir carregues estatiques a alguns materials a
causa de lefecte triboeléctric.”" Aixi doncs, la friccid de
limant a la superficie d’aquests materials i amb valors
pot augmentar el poder estatic d’aquest,

potenciant l'adhesié de les plomes a la superficie del

molt allunyats,

plastic.

Durant la implementacié del sistema s’han trobat
limitacions com una baixa compatibilitat entre els imants
i l'adhesiu que requereix una revisié periodica per tal de
comprovar la seva adheréncia. També s’ha observat durant
l'aplicacio del sistema que quan el material de la base és
molt tou, fragil o poc compacte el sistema d’adhesié amb
imant pot no ser el més adequat. Tot i que l'adhesio de
l'imantva ser possible la fragilitat del material que 'envolta
pot acabar provocant el despreniment de 'imant.

CONCLUSIONS

El sistema d’ancoratge magnétic aplicat als especimens
naturalitzats ofereix una millora significativa en les seves
condicions d’emmagatzematge. El sistema redueix la
necessitat de material d’embalatge addicional, estabilitza

els espécimens i en general evita el seu bolcament durant
embolcallament amb plastic. Addicionalment, permet
una homogeneitat en els embalatges d’especimens amb
dimensions, pes o formes similars. S’ha de tenir en compte
la importancia de seleccionar correctament els imants
en funcio de l'algada, pes i superficie de la peanya de
l'exemplar.

Aixi, els sistemes de subjeccié mitjancant imants
esdevenen una alternativa versatil i efectiva per tal de
preservar exemplars a un cost reduit.

Les futures vies d’investigacié haurien de centrar-se en
comprovar la reversibilitat del sistema a llarg termini i la
seva capacitat per minimitzar els efectes de les vibracions
provocats per factors humans o naturals. Altres estudis a
desenvolupar per veure la viabilitat del sistema seria la
realitzacié de models predictius per avaluar la probabilitat
de caiguda dels especimens a causa de vibracions,
utilitzant eines com l'analisi d’elements finits o models de
probabilitat virtuals. Una millora de l'aplicacioé del sistema
podriaserlarealitzacio de suports estandarditzats fets amb
imants i exempts, no incrustats a les peanyes, més acordes
amb els criteris de conservacié preventiva actuals. Tot i les
limitacions, el sistema presenta un potencial considerable
per ser aplicat a altres tipologies de col-leccions, obrint la
porta a noves aplicacions en el camp de la conservacio.

Unicum, nom. 24

s://doi.org/10.55437/unicum.298

Quan dos materials es
posen en contacte, una
part dels electrons de la su-
perficie d’'un dels materials
passa a l'altre. La quan-
titat de carrega electrica
dependela
sa del material i de
la superficie de contacte.
Lefecte triboeléctric es pot
augmentar si es proporci-
ona energia, per exemple,
fregant ambdds materials
entre si (TERMCAT, 2024).

Les series triboelec-
triques son llistes de
classificaci¢ dels materials
ons les carregues
electroestatiques que se’n
poden derivar. Aixi doncs
quan més allunyat es troba
un material d’un altre a
la série hi ha més efecte
electroestatic. SPICER, “The
Principles of creating...”
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