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The fossil rhinoceros from "POZU La Peruyal" Cave (Onfs, Astu ri as) 
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Un esqueleto de rinoceronte juven il fue identificado en el POzLI la Peruya l de Onls (Asturias, Espana). Aqui describimos la historia del 
descubrimiento y los trabajos lIevados a cabo para crea r un mo lcle de silicona in situ, aSI como para tomar muestras para la identificac ion 
del taxon y rea lizacion de clataciones. Trabajos de este tipo se han lIevado muy raramente a cabo in situ dentro de una cueva , donde 
existen complicaciones tecn icas debiclas al altfsimo graclo de humedad, aSI como las d ificu ltades inherentes al acceso y al desarrollo del 
trabajo en un med io ambiente que es en principio host il. 

ABSTRACT 

A young rhinoceros skeleton was identif ied in Pozu la Peruya l at Onls (Asturias, Spa in). Here we describe the story of the d iscovery 
and the work carri ed out for the creat ion in situ of a silicon mould, as well as how sa mples were taken to identify the taxon (genus and 
species) ancl to date the specimen. It is very rare for moulding work of this type to be carried out in situ inside a cave, and there are 
tee' 'lica l complicat ions because of the high humidity inside the cave, and difficul t ies in accessing and working in an environment that is 
in princip le hostil e. 

PALABRAS CLAVE : Cuaterna rio. Karst. Moldes. Rep licas. Stephanorh inus. 
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I. ANTECEDE NTES 

Un fosil de rinoceronte fu e descubierto en 1970 
en el Pozu de La Peruyal (0 Los Pon tones), en las 
ca lizas ca rbonfferas cantabricas del Concejo de Onfs 
(Asturias) (Figura 1) . 

Este fosil se hallo en una ga lerfa que se alcanza 
tras supera r un pozo vert ica l de unos 17 m, por el 
Grupo de Espeleologfa de la Universidad de 
Nottingham, que 10 citaron en la memoria de 1971 
sobre sus exp lorac iones de cuevas asturianas en el ano 
anteri or (MATTHEWS, 1971) sugiriendo que pudiera 
trata rse de un equido. EI hallazgo tuvo un gran eco 
social en su momento, y apa recio pub licado en un 
reportaje especial del periodico ABC en 1974 (31 
Julio) yen un artfculo de la revista Periplo (nO 4, 1975). 

En 1974 la Comisarfa Genera l de Excavaciones 
Arqueologicas de la Direcc ion General de Bellas Artes 
en Madrid autoriza la extracc ion del fo sil por parte de 
un equipo financiado por el Banco Herrero segun 
documentos y en este momenta el especimen es 
tenido por un oso cavernario (Ursus spelaeus). La 
auto rizacion de Bellas Artes incita la desaprobacion de 
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los vecinos de Onfs, que se oponen rotunda mente a la 
extracc ion y tras lado del fos il y proceden a recoger 
firma s e imped ir la entrada de los especia listas en la 
cueva, presionando y apoyando al Ayuntam iento de 
Onfs y a su Alca lde-Presidente, entonces D. Eugenio 
Viesca, que por su parte ejerce la influencia polftica 
posible para imped ir la extracc ion. Se reunio entonces 
el Pleno del Ayuntam iento en sesion extraordinaria 
urgente para tratar de este tema, yen la convocatoria 
de la reunion la palabra "sust raccion" sustituye a 
"extraccion". De la carta y resolucion unan ime 
resu ltantes, dirigidas al Gobernador Civil destacare
mos el punto 50 "fl pueblo en general se manifiesta ya 
en algunas ocasiones violentamente y teme esta 
Alcaldfa que se pueda producir, si se persiste en la 
intencion de extraccion del fosil, una grave alteracion 
del orden publico" y se rechaza rotundamente la 
extraccion mientras que se aboga por la co nservacion 
y exposicion del fosil in situ. En fin, se produce una 
an imada correspo ndenc ia entre la A lca ldfa, el 
Gobierno Civil franquista y la Direccion General de 
Bellas Artes de Madrid, complementada por abundan
tes artfculos, replicas y contrarreplicas en la prensa 
loca l y nac iona l, enriquec ida por manifiestos y 
recog idas de firmas de los vecinos de cada uno de los 
pueblos del Concejo de Onfs, extraordinari amente 
motivados en relacion con este asunto "puesto que 
practicamente y hasta el momento es el unico 
Patrimonio Hist6rico 0 Prehist6rico que posee este 
Municipio" como se lee en una carta de la Alcaldfa a la 
Gobernacion referente a ese asu nto. 
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Lamina I: EI rinoceronte infantil del Pozu La Peruyal. Foto Ernesto Junco. 

+ + + 

.'""' 
+ + + + 
Figura 1: Planta del Pozu la Peruyal (Levantamiento topogrMico de J. Alonso Pena). EI pozo de entrada esta en el extremo Este, y 
hacia el Oeste no tiene continuidad. 

EI episodio termina cuando el Director General de 
Bellas Artes resuelve que "el esqueleto f6sil del 050 de 
dicha sima, quede restaurado in situ y no se traslade al 
Museo de Oviedo sin perjuicio de un posible ulterior 
destino, si las circunstancias 10 aconsejaran" que el 
Gobernador aliviado remite en las fechas siguientes al 
Alcalde, y que el pueblo, suponemos, celebra. EI f6sil 
permanece en la cueva, sumergido en su pequelia 
laguna 0 gaur, y es mostrado de forma controlada 
por ciudadanos de Onis a cuantos interesados 
muestran un deseo por verlo, hasta 1995 en que un 
derrumbe co lapsa la entrada, obstruyendola par 
completo con varias toneladas de tierra . Queremos 
hacer constar que durante nuestra visita, observamos 
que el f6sil se conservaba en perfecto estado, iden-

tico al observado en las fotograffas tomadas 25 alios 
antes, 10 que atestigua la conciencia y responsabilidad 
de los vecinos durante esos alios en el cuidado del 
f6sil. 

II. TRABAJOS ANTERIORES AL 2002 EN EL POZU 
LA PERUYAL 

No es hasta el alio 2000 en que el naturalista loca l 
D. Ernesto Junco y el actual Alcalde Presidente del 
Ayuntamiento de Onis D. J. Antonio Gonzalez desean
do promover el yacimiento muestran a uno de noso
tros (ACP) documentaci6n grMica de gran calidad de 
este f6sil para intentar determinar la especie animal de 
que se trata (Lamina I). 
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Pese a la gru esa capa de co lada esta lagmitica que 
recubre comp letamente el craneo y esqueleto, rasgos 
anatomicos observables en estas fotografias ta les 
como el tercer trocanter en el femur, propio de los 
Perisodactilos (caba llos, rinocerontes), la morfologia 
del femur, la presencia de una fibula separada de la 
tibia, tres metapodos, humero corto y grueso, radio y 
ulna bien diferenciados y la morfo log ia de la escapula 
y de la mandibu la nos revelan que sin duda debe 
tratarse de un rinoceronte, aunque un individuo muy 
joven como se deduce no so lo de su tamano sino 
tamb ien de el hecho de que todas las epifisis de los 
huesos largos yacen desprendidas alineadas co n estos 
(PINTO LLONA, en prensa a; en pren sa b) 

EI fosi l se encuentra como decimos dentro de un 
pequeno gou r de ag uas cr istalin as, total mente 
transparentes, retirado de la ga leria principal, como 
metido en un nicho 0 cap illa de gra ndes esta lactitas y 
esta lagm itas blancas, de gran belleza. Se encuentra 
intacto, con todos sus huesos en co nexion anatomica , 
en la mi sma posicion en que murio, y recubierto de 
una gruesa capa de colada . La ext raccion de este fosi l 
representaria en primer lugar la destruccion del 
entorno donde se ha encontrado. Se trata de un 
individuo juvenil que no ha completado su crecimien
to, por 10 que el va lor que pudiera tener la obtencion 
de sus medidas oseas es relativo. Cientificamente es 
interesante conocer de que especie se trata y por otra 
parte tam bien si es posible obtener una f echa de la 
epoca en que vivio. 

Considerando la belleza de esta in sta ntan ea del 
pasa do tal y como se encuentra actu almente, 
recordando ademas el esfuerzo rea lizado por la 
poblac ion loca l, en el mom enta del descubrim iento 
inicial, para mantener el fosi l en el Concejo, y dado 
que gran parte de su valor res ide en el hecho de 
encontrarse intacto, y en un entorno de espectacula
res formaciones de cueva, desde el Ayuntamiento se 
cons idero la mejor opcion el dejar el fosil in situ, e 
intentar desarrollar un Centro de Interpretacion que 
incluyera una replica del mi smo, as i como el arreglo 
de los accesos a la cueva . 

Un trabajo de este tipo, implicando el acceso de 
especialistas y materiales a un med io cerrado como es 
una cueva, cuyo acceso es por un pOlO vertica l de 17 
m, para la obtencion de un molde de un esqueleto 
fosi l, no es cosa facil y se ha rea lizado muy raramente. 
A. C. Pinto (arqueologa del Ayuntamiento de Onis) se 
puso en co ntacto con las otras dos coautoras I. Pelle
jero y S. Val (preparadoras del Institut de Paleonto
logia Crusafont), con las que habia vi sitado algunas 
cuevas rec ientemente, para co nsultarl es su opinion 
sobre si dicho proyecto era real mente rea lizab le, y en 
tal caso proponerles el trabajo . A partir de entonces, 
informalmente entre nosotros, pasamos a Ilamario "el 
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proyecto National Geograph ic", ya que sus caracterist i
cas so n las de un documental de ciencia y aventuras, y 
efectivamente nuestro trabajo ha sido pub li cado 
I'ec ientemente en esa revista (WILLIAMS, 2007). 

Resumiendo y consecuencia de estos contactos, se 
redacto el proyecto y presento forma l mente conc lu
yendo con la firma de un co nvenio de co laboracion 
entre el Ayuntamiento de la localidad y la Diputacion 
de Barcelona (Inst ituto de Paleontolog ia M. Crusafont, 
Oficina de Patrimonio), por el cual el Institut aporta ria 
personal especiali zado en el moldeo y positivado de 
fosil es de su propio Laboratorio de Preparacion y el 
Ayuntam iento de Onis, co n apoyo del Gobierno del 
Principado de Asturias, se ocuparia de otros gastos e 
infraest ructura. Fruto de este acuerd o seria la obten
cion de un molde del fosil in situ, del que se obten
drian dos cop ias, una de elias co n destino al fondo 
mu seistico del Institut de Pa leonto logia Crusa font, y la 
ot ra, asi como el molde, reg resa rian al Co ncejo para 
su exposicion pub lica en un centro adecuado.Tam bien 
se aco rdo con D. Momo Rabensch lag (Alemania) la 
filmac ion de todos los trabajos a rea li zar en torno al 
pequeno rinoceronte. Actualmente, y gracias al 
continuado esfuerzo y apoyo del Ayuntamiento, la 
cueva est a propuesta como Monumento Natura l, y la 
construccion del Centro de Interpretacion de la Fauna 
Glacial' de Onis avanza a buen paso . 

So lucionados los temas mas burocraticos, se 
proyecto entrar en la cueva para realizar el molde en 
agosto del 2002. La organizacion de este trabajo de 
ca mpo implico reunir un eq uipo de personas que 
co la bora ran en los trabajos, tanto I'elac ionados con 
las insta laciones en la cueva co mo para transportar 
materiales, entrar y sa lir de la cueva cuando fuera 
necesa rio, traer viveres y agua a la gente in situ, 
transportes, etc. 

Los trabajos mas inmediatos eran, en primer lugar 
rea lizar una instalacion doble con cuerda y otra con 
esca lera para descender el pOlO de entrada emplean
do arneses y material de espeleo logia, perm itiendo 
que una perso na con conocimientos de espeleo logia 
fuera en todo momenta acompanando a los no tan 
versados. La esca lera era el metoda que habian usado 
loca l mente con anterioridad al derru mbe que cego el 
pOlO; se reinstalo como "quitamiedos", pero apenas se 
utilizo ya que consideramos mas seguro usar los 
arneses e instalaciones de tipo espeleologico duplica
dos. Contamos con la co laboracion de varios espeleo
logos que presta ron su conocimiento, presencia en 
todo momento, apoyo y materiales durante los 
trabajos en la cueva, entre ellos los hermanos A lvarez 
de Avin (Sociedad Espeleo logica de Onis), Sinue Sa inz 
(especialista en trabajos verticales de Cantabria) , 
Diego Roman (espeleologo y profesional sa nitario de 
Huelva) y Roman Reyes (Donostia) . La rea lizacion del 
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Lamina II : Proceso del vaciado del gour. Foto: A. Pinto. 

molde coincidio con la campana de excavaciones 
arqueologicas de verano dirigidas por A. C. Pinto en 
los alrededores, y algunos voluntarios de la misma 
tambien participaron en este proyecto colaborando en 
varios aspectos. Una vez posibilitado el acceso al fondo 
del pOlO, se practico la desobstruccion parcial de la 
entrada, agrandi'mdolo 10 bastante para que permitiera 
la entrada de personas y barriles de productos, asf 
como la sa lida del molde una vez terminado; pero no 
tanto que fuera a traer consigo el acceso incontrolado, 
por 10 que despejo tan so lo una pequena e incomoda 
gatera. Dentro de la cueva, y empleando una pipeta de 
goma, se vacio el gour lentamente, 10 que Ilevo unas 
cinco horas (Lamina II) . En el trabajo en cuevas para la 
iluminacion solemos emplear cascos equipados con 
sistemas de carburo. Sin embargo esto no es posible 
trabajando con productos potencialmente inflamables, 
y dado que el trabajo se iba a desarrollar en un area 
concreta de la cueva se pudo hacer una pequena 
in sta lacion electrica alimentada por un pequeno 
generador que se mantuvo fuera de la cueva (Lamina 
III) . 

Los objetivos de los trabajos dentro de la cueva 
eran, la toma de medidas en 10 posible del especimen 
in situ, realizacion de un molde para su posterior 
positivado para exposicion, y extraccion de muestras 
de la colada estalagmitica que recubre el esqueleto y el 
fondo del gour para intentar su datacion por el 
metodo del U/Th . Este trabajo 10 esta realizando el Dr. 
Henry Schwarcz (McMaster University, Canada) con 
financiacion del proyecto europeo para la Datacion de 
la Extincion de Macrofauna en Europa dirigido por los 
Doctores Adrian Lister y Tony Stuart (University College, 
Londres). Ademas se pretendia intentar liberar al 
menos uno de los molares de la colada que 10 recubria 
para identificar el taxon, en caso de que esto se 
estimara posible con los minimos danos para el fosil. 
Esto 10 hemos realizado con ayuda de A. Currant 
(conservador del Natural History Museum de Londres) 
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Lamina III : Instalaci6n electrica para evitar luz incandescente. 
Foto : M. Rabenschlag. 

y de las colecciones a su cuidado, y creemos que se 
trata de un 5tephanorhinus cf. Kirchbergensis, un 
rinoceronte en principio de clima ca lido pero en 
realidad ubicuo, que vivio en el Pleistoceno. 

III. TRABAJOS 2002. EQU IPO DE PREPARACION 

Cuando en octubre del 2001, A. C. Pinto nos 
lIamo para consultarnos sobre cuestiones de conserva
cion en cuevas, entendimos perfecta mente sus 
preocupaciones dada su doble condicion de espeleo
log a y arqueologa. Para cualquier conserva
dor/restaurador (los preparadores 10 somos en origen) 
es un privilegio poder participar en la conservaci6n del 
Patrimonio Natural, digno de ser conservado como 
cualquier otro, por respeto y derecho de nuestros 
descendientes a disfrutar de esta joya. Llevar a cabo 
un proyecto de invest igacion sin afectar el medio es 
viable, evitando su destruccion innecesa ria, gracias a 
la alternativa que nos brindan los moldes y reproduc
ciones; que nos permiten proteger la cueva a la vez 
que ofrecer al publico un acercamiento a material 
cientifico de primer orden. 

Una jornada de trabajo en el interior de una cueva 
no es comparable a otra cualquiera. A la hora de 
relatar la experiencia en el Pozu de la Peruyal uno se 
plantea si describirla so lo como un trabajo cientifico
tecnico, dejando a un lado su caracter de aventura. 
Pero las dificultades inherentes al sitio necesariamente 
deben quedar senaladas para que sirvan a otras 
experiencias. Cabe sena lar que tras la primera jornada 
de trabajo (10 h en el interior del pOlO), con el cuerpo 
molido, despues de quitarnos el barro seco tenazmen
te adherido al pelo y las unas, nos planteamos si 
habfamos aceptado el trabajo demasiado rapido y si 
fisicamente estabamos capacitadas para soportar una 
semana de trabajo con ese ritmo . Aunque no era 
nuestra primera entrada en cuevas, nuestra falta de 
entrenamiento y experiencia eran obvias. 
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Lamina IV: Gatera de acceso a la cueva. Foto: M. Rabenschlag. 

En cuevas el porcentaje de humedad relativa es 
del 100 % 10 que, parad6jicamente, facilita la des
hidrataci6n. La temperatura es baja (9° C) yasociada 
con la humedad es un factor promotor de la hipoter
mia. EI esfuerzo que hemos de realizar al superar 
ascensos, descensos y pasos estrechos, favorece la 
sudoraci6n y el consu mo energetico, este desgaste 
facilita el agotamiento de las reservas, asf como la 
dificultad de la recuperaci6n termica. 

Aparece el agotamiento. Los sfntomas son fikiles 
de reconocer y afectan a todo el organismo: reduc
ci6n de las reservas energeticas; perdida de agua y 
sa les minerales; acumu laci6n de productos t6xicos de 
desecho en el organismo; variaci6n del metabolismo 
muscular; aumento del ritmo respiratorio; cansancio 
ffsico; rigidez muscular; frfo, temblores, ca lambres, 
sensaci6n de no tener hambre y orinar poco; altera
cion es del caracter y del humor; disminuci6n de la 
fuerza, precisi6n y de la capacidad de atenci6n. AI 
terminG del trabajo, todos los integrantes del equipo 
habfamos sentido alguno de estos sfntomas, tres 
personas sufrimos procesos de deshidrataci6n, que se 
tradujeron en infecci6n urinaria, siendo necesaria la 
asistencia medica. De todo esto se desprende (y sirva 
como consejo para este tipo de expediciones) que la 
importancia del agua, la alimentaci6n apropiada y el 
descanso es vital. Felizmente no hay mal que pueda 
resistirse a la gastronomfa asturiana. 

111.1 . Entrada en la cueva 

EI acceso a la cavidad es a traves de un pOZO, una 
dolina co lapsada, que tiene una profundidad de 
17 m, bajo los cuales en cono de deyecci6n se abre 
una gatera angosta con las medidas justas de anchura 
de una persona de complexi6n media (Lamina IV). 

La realizaci6n de este proyecto comportaba un 
gran numero de dificultades a las que nos tuvimos 
que enfrentar. En primer lugar la introducci6n en 
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Lamina V: Limpieza de sed imentos. Foto: M. Rabenschlag. 

cueva de los materiales y productos; es importante 
comprobar si los envases (bidones de 25 k), tienen 
cab ida en la boca de la cueva, en caso contra rio 
hubiera sido necesario subenvasar los (teniendo 
especia l cuidado de que quedaran hermeticamente 
sellados y limpios). Afortunadamente y gracias al 
ingenio del equipo de soporte que se encarg6 del 
trabajo, el subenvasado no fue necesario. 

Observar las condiciones de climat icas es Impor
tante para seleccionar los productos, se debe conside
rar su capacidad de reacci6n en funci6n de la 
temperatura y humedad ambiente, muchos productos 
inhiben su reacci6n en estos climas. Por cuestiones de 
seguridad debemos estudiar las condiciones de 
ventilaci6n, seleccionar productos de baja toxicidad y 
poco inflamables. "In situ" no dispondremos de la 
infraestructura del laboratorio, las herramientas 
necesarias deben incluirse en el maletfn y podemos 
calcu lar las proporciones en volumen. Los envases de 
mezcla estaban previamente marcados en volumen, 
tanto para el elast6mero como para su catalizador. 

EI trabajo de moldes, suele ser sucio y genera 
bastantes deshechos, esto debe tenerse en cuenta y 
poner los medios para mantener limpio el yacimiento. 
Se forraron con plasticos las zonas co lindantes al f6sil, 
sobre los cuales realizamos la medici6n de porcentajes 
y las mezclas de silicona. Cada dfa de los siete que du
raron los trabajos se extrajeron al exterior las basuras. 

111.2 . Limpieza del f6sil y zona circundante 

Previa mente a nuestra lIegada el gour habfa sido 
vaciado, asf que realizamos la el iminaci6n de rest os de 
sedimentos con esponjas y agua mineral de la misma 
cueva (Lamina V). 

Durante todos los dfas que dur6 el trabajo fue 
necesario ir eliminando el agua que goteaba de las 
esta lactitas rellenando de nuevo el gour, el primer 
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Lamina VI: Detalle del proceso de limpieza de un molar. Foto: 
M. Rabensch lag . 

Lamina VII : Detalle del molar limpio para identificaci6n taxo
n6mica. Foto Ana Pinto . 

Lamina VIII : Zonas en "bu lto redondo", que debieron solucio
narse para permit ir la sa lida del elast6mero. 

trabajo del dia era empapar las esponjas y escurrirlas 
en cubos (el agua se saca ba de la cueva para evitar 
contaminac ion) . 

111. 3. Preparacion de un molar 

Para hacer la ident ificacion taxonomica, era nece
sario poder observar la denticion. A. C. Pinto estimo 
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que en primer lugar se dejara al descubierto ta n so lo 
un molar y en caso de no ser suficiente (no sabiamos 
10 que enco ntrariamos bajo la cost ra esta lagmitica) se 
procederfa a descubrir otras piezas dental es; se 
trataba de actuar sobre el especimen en la menor 
med ida posible. 

EI trabajo se rea lizo de la siguiente manera: 

1. Corte de la costra estalagmitica en la zona del 
crimea con microtorno y disco de diamante, aproxi
m{mdonos 10 mas posible al fosil. 

2. Perfil ado y lim pieza del molar manua l co n ayuda de 
punzon y bisturf por percusion . Este proceso es muy 
delicado, dado que la costra es ext raordinari amente 
du ra, mientras que el fos il que se encuent ra en su 
in terior t iene textura jabonosa y es muy blando. La 
prec ision es fundamental, afortunadamente la zo na 
de contacto suele sa ltar facilmente cua ndo se deja 
muy poco grosor de costra (Lam ina VI) . 

3. Tras la observacion de la pieza dental se conc luyo 
que era suficiente para el estudio y par tanto no eran 
necesa rios mas cortes de costra (Lamina VII). 

111 .4. Extraccion de una muestra 

Tambien se necesitaba la obtencion de una mu es
tra de la co lada esta lag mitica para los estu dios de da
tacion. A. C. Pinto, nos indico la zona que Ie interesa
ba, asi como el lugar mas discreto (sin que se afecta
ran los espeleotemas) y las medidas minimas im pres
cindibl es del bloque para obtener los datos necesa rios. 

La toma de muestra se reali zo previa mente a la 
realizac ion del molde con el objetivo de que no 
sufriera ningun t ipo de contam inacion por via de los 
productos quimicos: Co rte rectangular (aprox. 20 x 10 
cm) de la costra estalagm itica, con microtorno y disco 
de diamante, bajando en forma de champinon con 
ayuda de cince l. 

111. 5. Elaboracion del molde 

Realizados los trabajos previos procedimos a 
preparar el ejemplar pa ra moldearlo : 

1. Rel/eno de los recovecos para faci/itar /a sa /ida: En 
algunas zonas podiamos pasar la mana por debajo de 
los huesos (estos so lo estaban unidos al suelo en 
algun punto) (Lamina VIII). Con el objetivo de evitar 
que en la extraccion del manto de elastomero 
tuvi eramos que rea lizar cortes, rellenamos estos 
huecos con plastilina (Lamina IX). 

2. Impregnacion con agente desmo/dante: La costra 
esta lag mitica (carbonato calcico) y la humedad rela-
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Lamina IX: Rellenos de plastilina ("partage"). Foto: M. Rabenschlag. 

tiva (100%) general mente anu lan el uso de desmol
dantes, ya que la si licona no se adhiere en ausencia de 
sflice . Tras una cata de comprobaci6n aplicamos 
preventivamente vaselina tan 50 10 en las zonas que 
valoramos mas comprometidas, aunque posterior
mente (en la extracci6n) comprobamos que no 
hubiera sido necesaria. 

3. Primera capa de elast6mero de silicona: Aplicada 
por colada, se vierte directamente del bote de mezcla 
en capa fina, desde una cierta altura para evitar la 
formaci6n de burbujas. Debe realizarse de este modo 
ya que se trata de la superficie de impres i6n, de la que 
interesa maxima calidad. Sobre esta capa anadimos 
tacos de si licona catalizada de 2 cm en las zonas de 
mfnima y maxima altura, que nos serviran de referen
cia . La silicona necesita un tiempo mfnimo de 
cata lizado de 12 h, por 10 que resultaba imprescindi
ble terminar en la jornada la aplicaci6n completa de 
cada capa (Lamina X). 

4. Segunda capa ligeramente tixotropada: Se aplica 
cuando la primera capa ya est a cata li zada. En la 
mezcla incluimos un pequeno porcentaje de sflice 
co loidal para dotar a la si licona de propiedades 
tixotr6picas con el objetivo de tener control del 
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ela st6mero, ev itando asf que se descuelgue. 
Anadimos tam bien una pequena cantidad de borra 
de silicona triturada (reciclada de otros materiales) 
que aumenta esta propiedad tixotr6pica, abarata 
el coste de materiales y en virtud del reciclaje es 
mas ecol6gica. Aplicamos directamente desde los 
envases y la extendemos con ayuda de espatu las 
(Lamina XI). 

5. Tercera capa tixotropada aplicada a espatula : 
Cuando el original esta cubierto de si licona, se 
pierden las referencias y es diffcil ver las zonas donde 
la capa es delgada y puede romperse en la extracci6n. 
En la mezcla de esta ultima capa la proporci6n de 
sfl ice co loidal y borra de silicona triturada es muy 
superior, hasta conseguir una textura pastosa que nos 
permita apl icar 105 grosores que nos interesan en 
superficies verticales. EI objetivo es conseguir un perfil 
de grosor uniforme, 105 tacos referenciales colocados 
en la primera capa nos indican 105 lugares donde 
debemos aumentar el grosor (Lamina XII). 

6. Realizaci6n del encofrado: Dada la plasticidad del 
elast6mero, es necesario dotarlo de una superfic ie 
rfgida de apoyo que conserve la orograffa. Esta rigidez 
imprescindible hace necesaria la observaci6n detallada 
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Lamina X: Primera capa de silicona por colada y tacos de 
referencia . 

Lamina XII : Tercera capa, capa final de si licona con tixotr6pico 
y borra de silicona triturada. Foto: M. Rabensch lag. 

Lamina XIV: Levantamiento del encofrado. Foto: M. Rabens
ch lag. 

de las dimensiones de la s zonas del trayecto compro
metidas tales como, pasillos, gatera y pOlO. Hay que 
determinar si es factible una sola pieza y su tamano 
maximo. La alternativa son los encofrados de varias 
piezas 10 cua l hubiera complicado los trabajos, tanto 
"in situ" como en laboratorio a la hora de reali za r las 
cop ias. Igua lmente contemplar las condiciones de 
ventilaci6n para se leccionar un producto at6xico poco 
habitual en la gama de resinas . Tras estas comproba-
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Lamina XI: Segunda capa de silicona con tixotropico. Foto: M. 
Rabenschlag. 

Lamina XIII : Realizaci6n del encofrado con POLIDUR y fibra de 
vidrio. 

Lamina XV: Levantamiento del molde, que se desprendi6 de 
la costra esta lagmrtica sin apenas esfuerzo. 

ciones determinamos que si nos ajustabamos al 
esqueleto una sola pieza era posible. EI producto 
seleccionado fue POLIDUR, se trata de un tipo de 
poliester al agua de baja toxicidad. En este caso el 
agua actua como reactivo, por ello el uso de esta 
resina fue factible, si el agua hubiera sido el medio 
so lvente, no se hubiera podido utilizar, dado que en 
climas de 100% H.R. el secado del solvente es 
imposible. Sobre la si licona dispusimos un film 



Ana C. PINTO LLONA, Isabel PELLEJERO USON Y Sandra VAL MOLINA 

Lamina XVI: Detalle dellevantamiento del molde. 

Lamina XVII: Eliminaci6n de restos de productos y limpieza 
del original, tras el proceso de moldeado. Puede apreciarse la 
incomod idad dellugar de trabajo. Foto: M . Rabenschlag. 

plastico. Realizamos la mezcla de la resina en polvo 
con el agua (50%) y reforzamos con matt de fibra de 
vidrio (Lamina XIII ). 

7. Extracci6n del encofrada: Conscientes de la 
fragilidad de este tipo de resina, nos preocupaba el 
momenta de separaci6n de la silicona, por ello entre 
los dos productos afiadimos el film plastico. EI 
levantamiento se realiz6 sin problemas y sin que 
fueran necesarias presiones que pudieran ocasionar 
fracturas (Lamina XIV). 

8. Extracci6n de la manta de elast6mero: Generalmen
te este proceso suele ser la tarea mas arriesgada en 
este tipo de trabajas, la silicona queda atrapada en las 
texturas y suele agarrarse con fuerza al original. EI 
estirado debe realizarse con mucha precauci6n 
levantando poco a poco en todas las direcciones, asf 
se evitan posibles fracturas en los originales. Sin 
embargo, en el caso que nos ocupa result6 el proceso 
mas sencillo de todos, la presencia de agua (que 
goteaba desde las esta lactitas) y la composici6n 
geol6gica de la costra (ausencia de sfl ice) hicieron que 
la membrana de silicona se desprendiera del ejemplar 
sin ejercer apenas presi6n (Laminas XV y XVI) . 
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9. Limpieza del f6sil de plastilina y agente desmaldan
te: EI equil ibrio qufmico de una cueva es particular
mente sensible, la visi6n de alguna sa lamandra curiosa 
vino a recordarnoslo . Eramos conscientes de que la 
cueva debfa quedar inmaculada, asf que ded icamos 
casi una jornada a la limpieza . Dado que el trabajo de 
moldeo es especialmente sucio, nos aplicamos a 
retirar la plastilina con espc\tu las y frotar el f6s il con 
esponjas y cepi llos, retirando el agua contaminada. EI 
goteo constante de las esta lactitas que durante los 
dfas anteriores fuera una maldici6n sobre nuestras 
manos, espa ldas y cascos protectores, ahora era 
bienvenido en su ayuda al lavado (Lamina XVI I) . 

Cua lquier modelista comprende la satisfacci6n 
ante la visi6n del molde girado, es el momenta de la 
verdad y de comprobar si el arduo trabajo ha dado 
resu ltados positivos. En el Pozu La Peruyal no queda
mos decepcionados: todo habfa sa lido conforme a 
nuestras expectativas y el molde girado mostr6 el 
negativo identico del f6sil que permaneda en el gour 
(Lamina XVIII) . 

Con nuestro molde terminado y visiblemente 
sat isfechos todo el equipo nos preparamos para 
asumir el paso final. 

111.6 . Transporte por el interior de la cueva 

Como ya se ha comentado es fundamenta l 
estudiar el trayecto y disefiar nuestro trabajo de forma 
que su sa lida de la cueva este garantizada. Con el 
material de emba laje que prepararon los espele610gos, 
basicamente loneta plastica y abundante cinta 
americana, hicimos dos paquetes uno con la manta de 
elast6mero enrollada y otro para el encofrado. La 
sa lida de la cueva fue un momenta verdaderamente 
complicado, el paquete de la manta de si licona era 
bastante pesado, mientras que el del encofrado era 
delicado y fragil. EI trayecto por el interior de la cueva, 
superando varios desniveles, desplomes y gateras, 
cargando con el molde entre varias personas, requiri6 
la maxima concentraci6n por parte de todos. 

La fragilidad del encofrado hizo temer en varios 
momentos su fractura, el equ ipo estaba mentalizado 
de que el transporte debfa realizarse como si traslada
ramos "un cuadro de Velazquez" (Lamina XIX). Para 
facilitar el transporte de la manta la sujetamos sobre 
un li st6n de madera 10 que nos permitfa, en los 
trayectos pianos, lIevarla en "parihuelas" (Lamina XX). 

111.7. Metodologfa fabricaci6n de reproducciones 

1. Capias del malar en yesa-piedra. A petici6n de A.c. 
Pinto se realizaron 3 copias sobre el molde en la zona 
del molar. EI material utilizado fue yeso de dentista 
dada su alta calidad de reproducci6n. 
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Lamina XVIII: Izquierda Isabel Pellejero, derecha Sandra Val, 
preparadoras, fondo Ana Pinto, investigadora y directora del 
proyecto. Tras el levantamiento, puede verse al fondo el 
origina l yen primer term ino el molde. Foto: Ana Pinto. 

2. Copias del ejemplar en resina de poliester estratifi
cada y fibra de vidrio. Realizadas sobre el ejemplar 
comp leto, partimos de una primera capa de "gel -coat" 
que se extendi6 sobre el negativo de silicona ten ido a 
pincel seco con pigmento en polvo . Sobre esta base, 
se aplicaro n sucesivas capas de resina de poliester 
reforzada con fibras de vidrio, para trabajar los 
relieves acusados ap licamos agente tixotr6pico 
(sulfato de ca lcio) (Lamina XXI) . 

3. Separacion de las capias. Para extraer la cop ia del 
molde es necesario introduc ir las manos entre la 
silicona yel poliester y ejercer una fuerte presi6n para 
separarlos en la medida justa para no desgarrar el 
molde ni rajar la cop ia. Este proceso fue ciertamente 
complicado y trabajoso, debido a la acusada orografia 
del ejemplar (casi un bulto redondo). 

4. Patina de color imitando el original. EI "gel-coat" 
(primera capa del positivo) queda impregnado del 
pigmento seco, pero dado que este co lor es de base 
posteriormente debe completarse con unos toques de 
efecto, que realizamos co n pinturas al 61eo (Lamina 
XXII). 

En la copia destinada a su exposici6n en Asturias 
se plante6 el efecto que producirfa en la cuevona de 
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Lamina XIX: Transporte del encofrado de poliester y fibra de 
vidrio. 

Lamina XX: Transporte manta de elast6mero de silicona. Foto: 
M. Rabenschlag. 

Avin, mas abierta y por tanto con mas luz exterior, 
nos decidimos por utilizar tonGs mas palidos para 
que su integraci6n fuera mas facil. No utilizamos pintu
ra de superfici e para facilitar que se pudiera presentar 
al publico sumerg ida tal como se encuentra su original. 

111 .8. Selecci6n de productos (mol de y reproduccio
nes) 

- Silico na condensaci6n (Polisiloxano): Compuesto or
gan ico derivado del si licio, compat ibl e co n humedad, 
alta fidelidad morfodimensional, subproducto alcoho l 
que al evaporar produce ligera retracc i6n. 
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Laminas XXII Y XXIII: 
Copia previa mente al 
patinado (izquierda) y 
proceso de fabricaci6n 
de copia en resina de 
poliester (derecha). 

- Sflice co loida l: Agente tixotropico . Permite el contml 
del ela stomero para trabajar en superficies ± 
vert ica les sin que se descuelgue. 

- Desmoldante: vaseli na Ifquida y pasta. 

- Plastilina: Hay que seleccionar co lores que no tinan y 
usar plastilina sin sulfuro. Las plastilinas con 
componentes su lfurosos inhiben la catalizacion de la 
si licona. 

- Resina de po li ester: Aditivos basicos: Cata lizador 
(peroxido de metil-etil -cetona) que descompone por 
accion del ca lor y/o del acelerante (octoato de 
cobalto). Aleanza altas temperaturas, sin Ilegar a 
arder. Nunca se deben mezclar directamente los 
peroxidos con la sa l de cobalto, el riesgo es de 
explosion . Su curado se produce por gel ifi cacion, en 
la primera fase toma consistencia de gel momenta 
en el que debemos dejar de trabajarla . La formula 
cion poliestireno expandido se trabaja con agua 
(POLlDUR). Este tipo fue el seleccionado por su nivel 
inferior de toxicidad e inflamabilidad. 

A las resinas se les anaden materiales de refuerzo 
(fibras de vidrio 0 carbono) y tixotropicos (dioxido de 
sflice coloida l, su lfato de caleio, caolfn ... ). 

Cada profesional selecciona sus productos en 
virtud de su ca lidad, precio, caracterfst icas, lim pieza, 
eficacia 0 sencillamente porque mejor se adapta a su 
estilo de trabajo. No existe otra ortodoxia de seleccion 
que la logica propia, otros profesionales u otros casos 
pueden requerir otros productos sin que se vea 
afectada la cal idad del trabajo. Entre las caracterfsticas 
que debemos seleccionar estan la resistencia al 
desgarro, shore (dureza), viscosidad, densidad, 
tiempo en bote, tiempo de curado , retraccion 
(contraccion lineal), etc. .. La gama es muy extensa, 
basta con seleccionar en funcion de nuestras necesi 
dades, los tecnicos de las casas comercia les pueden 
asesorarnos. 
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IV. PERSPECTIVAS DE FUTURO 

A 10 largo de este escr ito hemos ido adelantando 
los resultados de nuestros trabajos. Una de las rep li cas 
del molar sirvio para su identificacion como 
Stephanorhinus d. Hemitoechus y una publicacion 
con un estudio mas extenso esta en preparacion en 
colaboracion con varios autores (PINTO LLONA, et 
alii., en prensa c). Estan en curso en este momenta 
dataciones por I·C AMS Y de la colada estalagmftica 

par las series del U/Th. Los trabajos tanto de moldeo 
en la cueva, como de fabricaci6n de la re 
plica en el Laboratorio del Institut de Sabadell, han 
sido fi lmados en su totalidad por M. Rabenschlag, asf 
como diversas entrevistas con los especia listas en 
megafauna y en dataciones, todo ello con vistas a la 
produccion posterior de un documental. 

EI proyecto del Centro para la I nterp retaci6n de la 
Fauna Glaciar en Onfs esta en curso. Se realiza dentro 
de la Ilamada Cuevona, una enorme cavidad a la 
entrada del municipio de Avfn, e incluira, ademas de 
la replica del esqueleto del pequeno rinoceronte en 
una reproduccion artfstica de su entorno original, 
diversas reproducciones a tamano real de grandes 
faunas Pleistocenas en un medio espectacular, 
interactivo y didact ico, que emplea las ultimas 
tecno logfas en exposiciones musefsticas. 

EI mundo esta Ileno de copias, reproducciones y 
elementos seriados, posiblemente en nuestro entorno 
tenemos mas copias que origina les . Muchas de estas 
copias ya forman parte de nuestra vida cotidiana y 
estan tota lmente integradas al lugar para el que 
fueron creadas. La cop ia en su Centro de Interpreta
cion podra ser disfrutada y enriquecer a un numero 
incontable de personas, mayor de los que podrfa 
recibir la propia cueva de la Peruyal por sus condicio
nes, que pueden disfrutar en familia de las actividades 
organizadas desde el Centro en relacion con las fau 
nas extintas de la prehistoria, mientras el fosil origina l 
permanece protegido en el coraz6n del Concejo. 
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