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Las réplicas en paleontologia resultan ser herramientas fundamentales que favorecen

la conservacion del patrimonio paleontoldgico, facilitan las labores de investigacién

al trabajar con elementos de menor peso y fragilidad que los originales, posibilitan el
intercambio de ejemplares entre diferentes instituciones a la vez y pueden ser utilizadas
en exposiciones y museos, constituyendo un elemento importante en la difusién de la
paleontologia.

Existen diferentes técnicas de reproduccién asi como una extensa gama de productos

a emplear. La eleccién de uno u otro dependera del fésil que se quiera replicar y de los
medios que se disponga.

Fésil, patrimonio, molde, réplica.

Copies are such a very useful tools in paleontology that provides the conservation of the
paleontological heritage, they make it easier the research works because they weigh less
and they are less fragile than the originals, they make possible the share of several pieces
into different paleontological centres and they can be used in travelling shows and in
museums as a static displays too. For all these reasons they are really important items in

the general spreading of the paleontology.

There are several laboratory techniques and a wide selection of materials to make the
copies, the choice between one and another will depend on the fossil (size, weigh and
shape) and on the resorts each one had.
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INTRODUCCION

La paleontologia es la ciencia que trata de des-
entrafiar aspectos de la vida del pasado utilizan-
do a los fésiles como herramienta fundamental. El
estudio de los fosiles resulta muy dtil a la hora de
reconstruir ecosistemas pasados, condiciones geo-
graficas, climatolégicas y ambientales asi como a la
hora de establecer pautas evolutivas en el mundo
biolégico.

El hecho de ser un fésil es por si mismo algo Gni-
co e irrepetible ya que la fosilizacién es la suma de
una serie de procesos fisico-quimicos, temporales e
incluso azarosos en los que Gnicamente el 0,1% de
las veces un organismo o resto biolégico da lugar a
un fésil, lo que aumenta exponencialmente su valor.

Conviene recordar ademas que los fésiles inte-
gran la lista de Patrimonio Protegido tanto en el am-
bito nacional como a nivel de Comunidad Auténoma

210 - EnsefANzA DE LAS CIENCIAS DE LA TIERRA, 2010 (18.2)

segln la Ley 16/1985 de Patrimonio Historico Espa-
fioly la Ley 3/1999 de Patrimonio Cultural Aragonés,
respectivamente.

Conociendo pues la importancia de los fésiles
nos vemos en la obligacion de tomar medidas para
protegerlos adecuadamente ante las posibles ma-
niobras durante su estudio, transporte, exposicion
etc. y una buena alternativa para ello, entre otras
medidas, resulta la confeccion de réplicas del fosil
original. De esta manera el fosil podra permanecer a
salvo en su lugar de almacenaje y cualquier manipu-
lacion se realizara sobre la réplica.

El hecho de contar con réplicas nos ofrece tam-
bién la posibilidad de intercambiar piezas con otras
instituciones paleontolégicas o pequefios museos
ampliando asi nuestras respectivas colecciones y
favoreciendo al tiempo el anélisis de especimenes
por diversos autores.

Los museos, a su vez, ofrecen la posibilidad al
plblico de admirar reconstrucciones a escala, con

ISSN: 1132-9157 - PAGs. 210-215



la expectacién que eso conlleva, de los esqueletos
de los grandes vertebrados que, prescindiendo de
las réplicas, resultarian muy complicadas debido al
peso de los grandes huesos originales y a la posibi-
lidad de sufrir desperfectos.

También podemos realizar réplicas en un yaci-
miento cuando encontramos, excepcionalmente,
elementos esqueléticos semiarticulados, o cierta
concentracién inusual de fésiles, o incluso en yaci-
mientos de icnitas o cualquier otra huella de activi-
dad f6sil, para dejar registro de la posicién de esos
fosiles o huesos que nos ayudara en la interpreta-
cion sobre la formacion de dichos yacimientos.

Como elementos de apoyo para la difusion de la
paleontologia, las réplicas suponen una herramienta
bésica, ya que permiten organizar exposiciones, fijas
o itinerantes, llevar a cabo talleres paleontologicos y
charlas educativas con escolares de diversos niveles
e incluso utilizarlas como recurso didactico basico.

Asi pues, y en vista de la enorme ventaja y del in-
terés que para los paleont6logos suponen las réplicas,
proponemos un taller de realizacion de moldes y répli-
cas, que nos permitiran mantener nuestros fasiles en
un estado 6ptimo de conservacion que es la principal
utilidad que nos brinda la realizacion de réplicas.

OBJETIVOS

— Los objetivos fundamentales del taller son:
— Conocer la importancia de los moldes y réplicas
en paleontologia
— Comprender el valor del patrimonio paleontol6-
gico
— Aprender técnicas de replicado de f6siles, ha-
ciendo especial hincapié en los siguientes aspectos:
e Tipo de moldes y técnicas de moldeo
e Técnicas de replicado

METODOLOGIA Y CASOS PRACTICOS

El taller se divide en dos bloques: uno corres-
pondiente a aspectos tedricos, en el que se defi-
niran términos basicos y se explicaran de manera
general metodologias empleadas para la realizacién
de moldes y réplicas, y un segundo bloque donde se
pondran en practica varios ejemplos de replicado.

Informacion previa a trabajar en el aula

Como paso previo a la practica se introduciran
aspectos tedricos acerca de qué es un molde y qué
es una réplica.

A- MOLDES

A.1. ¢Qué es un molde?

Un molde es la forma envolvente de un objeto,
una impresién negativa tomada de un modelo en vo-
lumen por pequeno que este sea (Chavarria, 2003).

AEp
@
e XVI

A.2. Tipos de moldes

Seglin el nimero de piezas que constituya un
molde se pueden clasificar en (Pardo, 1991):

- Moldes unifaciales: son moldes de una sola pieza.

- Moldes bifaciales: se trata de moldes compues-
tos de dos piezas, una para el anverso y otra para
el reverso del elemento a replicar.

- Moldes multifaciales: se emplean en el caso de
reproducir originales que por su complejidad ne-
cesitan varias piezas.

A.3. Técnicas de moldeo

Hoy en dia existen numerosas técnicas para
la realizacion de moldes, desde las mas sencillas,
como las que se muestran a continuacién vy facil-
mente extrapolables a los laboratorios de los cen-
tros escolares, hasta aquellas realizadas por esca-
neado digital.

Como paso previo a la seleccion del tipo de téc-
nica de moldeo a emplear ha de conocerse y estu-
diar la morfologia del f6sil asi como tener en cuenta
el estado de conservacion del elemento. Entre las
técnicas mas habituales empleadas en paleontolo-
gia encontramos:

- Moldes por colada: consiste en el vertido del pro-
ducto de moldeo sobre el fésil una vez encajado
en un lecho de plastilina y protegido por paredes.

- Moldes con carcasa o por sombrero: se trata de
moldes de silicona sobre los que se aplica una
capa de resina o escayola para reducir el gasto
de la silicona. Son mas laboriosos pero reducen
el coste econémico.

- Moldes por estratificacion: consisten en la apli-
cacién manualmente con espatula o brocha en
vez de verter el producto. En esta ocasién se
afiade un agente tixotrépico a la silicona. Ge-
neralmente estos estratificados se realizan en
aplicaciones sucesivas, dejando catalizar la capa
anterior hasta que se encuentra en estado mor-
diente. La silicona se puede colorear con pigmen-
to para distinguir entre las sucesivas aplicaciones
y controlar el espesor de las capas.

B - REPLICAS

B.1. éQué es una réplica?

Una réplica es una copia exacta de un original,
generalmente a escala real. Si estd bien realizada
conserva la forma, la texturay hasta los detalles mas
insignificantes del f6sil original (Ayala et al, 2007).

Para conseguir una réplica primero hemos gene-
rado un molde. Realizando un vaciado sobre el mol-
de, con el material deseado o conveniente, hemos
obtenido la copia o réplica que nos interesaba.

B.2. Técnicas de replicado

Las réplicas o reproducciones se suelen hacer si-
guiendo tres metodologias basicas: por apretén, por
colada y estampadas (Navarro, 2002).

- Réplicas por apreton: esta técnica consiste en
apretar un material de consistencia plastica en
toda la superficie del molde. Fue muy usada en el
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Fig. 1. Secuencia de
realizacion del lecho de
plastilina y el encofrado.

pasado, sin embargo hoy en dia esta en desuso
debido a que la superficie de la copia no es regular
y muchas veces aparecen fisuras que deben ser
retocadas. Ademas se pueden generar deforma-
ciones en la pieza al ser desmoldeada. No obstan-
te es un método muy sencillo, utilizado a menudo
en centros escolares, por el cual los alumnos mas
jovenes obtienen animalitos de colores al apretar
plastilina en un molde rigido de plastico.

- Réplicas por colada: gracias a este método se
obtiene la copia a través del vertido del material
de replicado en estado liquido o semifluido en el
molde. Se obtienen réplicas macizas, por lo que
se aplicard principalmente a piezas de tamafio
pequefio o mediano precisamente para evitar un
alto coste en materiales o incluso un peso excesi-
vo en las reproducciones.

- Réplicas por estampado: este tipo de réplicas se
realizan aplicando sucesivas capas de materiales
estratificados, pudiendo intercalar entre ellas mate-
riales de carga como arena, serrin o incluso fibras
de vidrio para dar fuerza y consistencia a nuestra ré-
plica. Siguiendo esta metodologia, resultan réplicas
huecas y por ello son mas utilizadas en fosiles de
gran tamano ya que aligeran de forma importante el
peso del original.

En cuanto a los materiales de replicado, existe un
amplisimo abanico en el mercado, por lo que nos deci-
diremos por el mas adecuado dependiendo de nuestras
propias necesidades, posibilidades econdmicas etc.

Ejemplos practicos

En ocasiones durante la realizaciéon de moldes
y réplicas se emplean productos quimicos ante los
cuales han de tomarse las medidas de seguridad e
higiene oportunas, empleando para ello guantes,
gafas de proteccion o mascarillas.

Realizacion de un molde unifacial de silicona por
colada y réplica de poliuretano.

MATERIALES NECESARIOS

— Barreras para el encofrado (Iaminas de meta-
crilato, maderas, bricks de leche...)

- Base de madera

- Bolsa de basura (para los residuos)

— Desmoldeante (agua jabonosa, vaselina, alco-
hol polivinilico)

— Espétulas

— Guantes (como medida de protecci6n)

—Maza

— Papel celulésico

- Pinceles

— Plastilina

- Recipientes para realizar las mezclas

- Resina de poliuretano (poliol e isocinato)

—Silicona (en este caso Silastic® 3481+agente
de curado 81-F)

— Vasos de plastico
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El objetivo en esta practica sera el replicado de
un ammonites por colada. Esta técnica puede em-
plearse en fésiles mas o menos planos tal y como se
indica a continuacién:

- Unavez estudiada la morfologia del ammonites
se prepara un lecho de plastilina, de 1 centimetro de
espesor, sobre el que se sujeta el fosil. Si colocamos
un lecho amplio es importante que tenga una super-
ficie mayor que la del elemento a moldear.

- Realizaremos un encofrado, dejando una dis-
tancia de 1 a 3 centimetros respecto de las partes
salientes de nuestro fasil. Esto actuara de barrera
o pared alrededor de la pieza y evitara la disper-
sion de la silicona. Como barreras para el enco-
frado podemos emplear ldminas de metacrilato,
maderas o bricks de leche, por ejemplo, cortado
en tiras, las cuales se incrustan en la base de la
plastilina. Es importante para evitar posibles fu-
gas del material de moldeado -en este caso sili-
cona- colocar un cordén de plastilina en la junta
entre la barrera y la base (Fig. 1).

- Si la pieza tiene grietas o fracturas por don-
de puede penetrar el producto de moldeo se se-
llaran con plastilina libre de sulfuros o arcilla.
Ademaés, con el objetivo de facilitar la separacién
del producto de moldeo y el f6sil aplicaremos
desmoldeante, bien agua jabonosa, vaselina o
alcohol polivinilico.

- Una vez sellada la barrera preparamos la mez-
cla de silicona. En esta ocasién emplearemos silico-
na Silastic® 3481, con agente de curado 81-F al 5%
en peso. Tras mezclar adecuadamente los productos




de la plastilina. Al final de este proceso obtendre-  Fig. 2. Aplicacion de
mos ya el molde. desmoldeante y vertido

- Comienza, entonces, la realizacion de nuestra de silicona.

réplica para lo cual aplicaremos desmoldeante en el
molde de silicona y procederemos a realizar la mez-
cla de la resina de poliuretano (Fig. 3). Esta consis-
te en la mezcla a partes proporcionales de poliol e
isocianato. iPrecaucion, la utilizacion de esta resina
requiere del empleo de mascarilla para gases!

- Tras 10 minutos podemos desmoldear la répli-
ca y proceder a su pintado con pigmentos natura-
les mezclados con resinas vinilicas (Fig. 4) o utilizar
témperas.

- iTRUCO! Para facilitar el pintado de la réplica
puede aplicarse pigmento en el molde con una bro-
cha previo vertido de la resina de poliuretano.

se procede al vertido de la silicona desde cierta al-
tura, para minimizar la cantidad de burbujas que se
forman, y desde un lateral (Fig. 2).

- La altura de la silicona debe sobrepasar mas de
1 centimetro la parte mas alta del f6sil. Aqui pode-
mos dar unos golpes al tablero para que se liberen
las burbujas que se habran formado en el interior.

- Unavez fraguada la silicona se procede a quitar
las barreras y tras darle la vuelta eliminamos la base

Fig. 4. Réplica sin pintar y una vez concluida.

Realizacion de un molde unifacial por colada de
alginato y réplica también por colada de escayola.

MATERIALES NECESARIOS

—Agua

—Alginato

—Escayola

- Espatulas

— Guantes (como medida de proteccion)
— Papel celulésico

— Pigmentos
—Pinceles
- Reuplentes’pa'ra realizar las mezclas Fig. 3. (izquierda) Molde
—Vasos de plastico obtenido y aplicacion de
resina.
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Fig.5 ay b. (izquierda)
Secuencia de realizacion

de la mezcla de alginato.

Fig. 6 (derecha, arriba).
Secuencia del vertido de
alginato e introduccion
del objeto a replicar.

Fig.7(derecha centro y
abajo). Secuencia de
desmoldeo.

Fig. 8 a. Mezcla de
escayola para hacer la
réplica.

il

En este ejercicio practico vamos a replicar un
relieve usando la técnica de molde por colada con
alginato como material de moldeo y la réplica la rea-
lizaremos en escayola. Estamos usando en ambos
casos, tanto para hacer el molde como la réplica,
materiales de manejo muy sencillo, ya que se prepa-
ran mezclandolos simplemente con agua y de muy
baja toxicidad, el alginato por ejemplo es utilizado
en odontologia para hacer moldes bucales.

- En primer lugar elegimos nuestra pieza a mol-
deary el recipiente adecuado en el que verteremos
el alginato. Como recipiente para evitar la dispersion
del alginato, en este caso, usamos vasitos de plas-
tico transparentes cortados en seccion por la mitad.

- Realizamos la mezcla de alginato con agua en
una proporcién de 8.4 gramos de alginato por cada
20 mililitros de agua como proporci6n ideal, aunque
realmente la mezcla admite una elevada tolerancia en
las proporciones. Evitaremos la formacién de grumos
removiendo adecuadamente. Al poco tiempo, como
mucho un par de minutos, nuestra mezcla ya esta lis-
tay podemos empezar a trabajar con ella (Fig. 5).

- Vertemos la mezcla en el recipiente y seguida-
mente introducimos el objeto a replicar por simple
presion (Fig. 6). Esto también lo podemos realizar
colocando en primer lugar el objeto y vertiendo so-
bre él la mezcla de moldeo.

- En cuestion de unos minutos el alginato ha
gelificado y ya podemos desmoldear nuestra pieza
(Fig.7). Observar lo facil que resulta incluso sin ne-
cesidad de utilizar desmoldeante ninguno. De esta
forma ya hemos obtenido el molde.

- En este momento comenzamos a preparar la
mezcla de escayola con la que realizaremos nues-
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tra réplica. A un volumen de agua iremos afiadiendo
la escayola en polvo hasta que observemos cierta
saturacion. Removemos intensamente (Fig.8), para
evitar la formacién de grumos que falsearfan nues-
tra réplica, y vertemos el material de reproduccién
en el molde de alginato.

- Dejamos secar la escayola, en este caso unos
15-20 minutos, y transcurrido éste ya podemos sa-
car nuestra réplica (Fig. 9).




- Para terminar sélo queda el acabado final de la
réplica. Este dependera de la utilidad que vayamos
a darle; si esta destinada a investigacion, sera en-
tregada a otra institucion o se ha realizado con fines
comerciales. Si nos interesa podemos pigmentar
la escayola con pigmentos en polvo para darle un
color de base. Seguidamente colorearemos nuestra
réplica, siguiendo la técnica deseada, con pinturas
solubles en agua como témperas o acuarelas. Final-
mente podremos impregnar la superficie de la répli-
ca con un barniz.

Notar lo sencillo que resulta hacer un molde
con alginato, sin embargo hay que decidir las
situaciones adecuadas en las que emplearlo, ya
que es perecedero. La vida Gtil del molde no ex-
cede las 24 horas, se deformay pierde elasticidad
volviéndose quebradizo asi que Gnicamente nos
permitira la reproduccién de un ndmero reducido
de réplicas.

CONCLUSIONES

La paleontologia despierta gran interés entre la
sociedad actual y mas aln entre el plblico mas jo-
ven. Valiéndonos de este interés, los fosiles pueden
resultar herramientas atractivas e interesantes para
dar a conocer al alumnado aspectos relativos a la
historia de la vida en la Tierra, a ensefar la metodo-
logia cientifica empleada para reconstruirla y para
inculcar valores de conservacion y proteccion de un
bien patrimonial tan vulnerable como es el patrimo-
nio paleontolégico.
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El empleo de colecciones originales en las au-
las puede conllevar en algunos casos problemas
legales y pueden suponer la pérdida de ejemplares
tnicos en los museos de los centros, de ahi que el
empleo de réplicas en las aulas constituya una al-
ternativa fundamental en el desarrollo de las clases.
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Fig. 8 b (arriba). Vertido
en el molde.

Fig. 9 (abajo). Proceso
de desmoldeo de la
réplica de escayola
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