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INTRODUCCION

Uno de los grandes retos de la conservacion del patrimonio es lograr un
equilibrio entre el posible uso y su conservacion. La relacion entre la
conservacion y la exposicion es un tema que ha estado y esta muy pre-
sente en la vida de los museos, lo que ha generado una abundante y ttil
bibliografia. Sin embargo, el acceso a las colecciones con fines investi-
gadores o educativos y su influencia en la conservacion no se ha tratado
con tanta profundidad. El presente trabajo plantea los problemas de con-
servacion de un tipo de bien cultural cuyo fin es eminentemente didac-
tico, como por ejemplo los modelos anatémicos que forman parte ya de
importantes colecciones universitarias y museisticas. En concreto, el
presente trabajo aborda la problematica especifica de conservacion y
restauracion de los afamados modelos anatomicos del Dr. Auzoux (1797-
1880). De estos modelos, la Facultad de Veterinaria de la Universidad
Complutense de Madrid (UCM) posee una de las colecciones mas im-
portantes del mundo, en la que encontramos verdaderas joyas que com-
binan en su produccion el rigor cientifico y un apreciable sentido
estético.

Para esta comunicacion hemos elegido una pieza muy representativa por
su valor y significado, que muestra de manera clara los problemas de
conservacion asociados a estas colecciones. Se ha llevado a cabo un es-
tudio técnico para conocer mas a fondo las técnicas de fabricacion y se
ha planteado una propuesta de tratamiento que le devuelva parte de su
uso original, impidiendo que se convierta en mero objeto de museo
donde so6lo es posible su contemplacion.

LOS MODELOS ANATOMICOS
Los modelos anatomicos del Dr. Auzoux (1) fabricados en papel maché

ganaron la aprobacion de las academias cientificas y médicas en la dé-
cada de 1820 y pronto se convirtieron en un €xito comercial. Se vendie-
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ron por todo el mundo hasta que los modelos hechos en plastico o esca-
yola los reemplazaron. Se utilizaron en instituciones educativas —uni-
versidades y escuelas secundarias— y en hospitales (Dreyfuss, 1986).
Ademas, fueron accesibles a particulares, que podian alquilarlos a bajo
precio. Los primeros modelos fabricados fueron 6rganos humanos y ma-
niquies con forma humana. En poco tiempo, la produccion se diversifico,
y a partir de 1840 se fabricaron modelos de animales y plantas, y tam-
bién series de 6rganos de animales que mostraban el sistema nervioso,
la circulacion sanguinea, el corazon, el cerebro o el sistema digestivo.
El Dr. Auzoux los utilizaba en sus conferencias y los mostraba en ferias
como la Gran Exposicion de 1851 en Londres, donde recibié muchos
premios, asi como en la Exposicion Universal de Paris 1855.

TECNICA DE FABRICACION

La introduccion del papel maché en la creacion de modelos anatémicos
utilizados en la docencia y en el ejercicio de la profesion médica supuso
un cambio radical, ya que con anterioridad se fabricaban en cera. Este
material reproducia los detalles con gran minuciosidad, pero resultaba
fragil para una frecuente manipulacion. El papel maché demostro tener
la suficiente dureza para producir modelos desmontables, que pudieran
ser manipulados y cuyo coste resultaba diez veces mas barato que los
realizados en cera.

Para su fabricacion se utilizaban moldes y los modelos estaban hechos
siguiendo la técnica desarrollada por el Dr. Auzoux basada, por otra
parte, en la antigua tradicion de elaboracion de maniquies y juguetes.
Los métodos de fabricacion de las piezas aparecen bastante claros
gracias a un documental realizado en 1986 bajo la supervision del ultimo
director de la fabrica, y que se muestra en el Musée de 1I’Ecorché
d’Anatomie de Neubourg. Destaca la fabricacion de las piezas solidas,
para las que se utilizaron moldes de metal (aleacién de antimonio, plomo
y estafio) en un soporte de madera. Tres capas de tiras de papel se iban
empastando en el molde creando una carcasa, que se rellenaba con una
pasta denominada ferre, compuesta por engrudo de harina, trozos de
papel rasgado, estopa picada, blanco de Meudon (carbonato célcico) y
polvo de corcho (2). La mezcla era amasada por un sistema de mazos
operado por un caballo. Luego se rellenaba la carcasa, se cerraban las
dos partes del molde y se prensaba en una prensa de sidra. De esta ma-
nera, se secaba el papel maché configurando una pieza compacta. Final-
mente, la pieza pasaba por las manos de un «ajustador» que quitaba las
rebabas y cubria las juntas e imperfecciones con papel encolado (Grob,
2000 y Motel 2004) (3).

Para los modelos de gran formato y formato vertical se utilizaron sopor-
tes internos hechos de hierro para conseguir estabilidad. Después, los
modelos se pintaban para acentuar su realismo y se les aplicaba una capa
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de proteccion (4). Se utilizaron bisagras y pernos de hierro o cobre para
la sujecion de las piezas (5).

ESTADO DE CONSERVACION

Aunque estas colecciones son conocidas y apreciadas desde hace ya al-
gunos afos, es en la actualidad cuando se estan llevando a cabo exhaus-
tivos proyectos de conservacion-restauracion, con el fin de poner en
valor este importante patrimonio (6) (Mulder, 1992).

El Museo Boerhaave de Leiden posee la coleccion mas numerosa de mo-
delos zooldgicos de Auzoux (7). La segunda gran coleccion es la que posee
la UCM en la Facultad de Veterinaria, todavia inédita y de la que, hasta la
fecha, se han recuperado 43 piezas, de las cuales 34 son modelos zoologicos.

Su deficiente estado de conservacion se debe a su uso frecuente para la
docencia y a las condiciones ambientales a las que los modelos han es-
tado expuestos y almacenados desde su fabricacion; a ello hay que afiadir
que nunca se los ha restaurado ni aplicado ninguna medida de conser-
vacion. Los dafios identificados afectan a su pérdida de funcionalidad
por la fragilidad que presentan, que es determinante en el momento de
ser manipulados.

El proyecto de conservacion de la coleccion de la Facultad de Veterinaria
ha comenzado con el analisis y tratamiento de una pieza muy relevante,
de gran valor y singularidad, ya que, ademés de otro ejemplar en la
misma coleccion, no se conocen mas hasta la fecha (8).

PROPUESTA DE TRATAMIENTO

Descripcion: Extremidad posterior izquierda de équido que muestra -
diversas localizaciones de procesos inflamatorios en bolsas sinoviales.
Dimensiones: 12 x 80 x 24 cm. No conserva la firma. (Figura 1).

El modelo anatomico estudiado esta fabricado segtn el sistema propio
desarrollado por Auzoux y descrito mas arriba y en diversas fuentes
bibliograficas (Nijhoff et al., 2008; Motel, 2004); ademas, la mitad de
la pieza esta recubierta por pelo natural que simula perfectamente la ana-
tomia del caballo. La pieza se encuentra en un estado de conservacion
critico, presenta una gran cantidad de suciedad superficial, asi como
levantamientos generalizados de la policromia, mostrando numerosos
craquelados, cazoletas y diversas pérdidas.

El tratamiento propuesto implica, en primer lugar, la fijacion de la capa
de policromia: las primeras pruebas revelan que es posible la regenera-
cion de parte del adhesivo con aplicacion controlada de vapor de agua,
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mediante el uso de una pistola de vapor por ultrasonidos, con lo que, en
la mayoria de los casos, no sera necesario aplicar capa de adhesivo. En
los levantamientos mas graves se han obtenido excelentes resultados
con cola de pescado (preparada al 3 %) y, en casos mas acusados, con
Beva film. Una vez concluido este proceso, se procedera a la limpieza
de la suciedad acumulada en superficie y, posteriormente, a la proteccion
final si esto fuera necesario.

La nueva funcion de la pieza, que ya no se empleara como modelo anato-
mico, sino como ejemplo de la historia de la anatomia del siglo xix, de-
termina en gran manera su proceso de restauracion. Asi, no sera necesario
reintegrar cromaticamente las zonas perdidas (policromia en venas, ten-
dones, etc.), ya que la pieza ha perdido en gran medida su valor didactico,
y en la actualidad prima su valor histérico y documental (9).

ESTUDIO TECNICO

Con el fin de estudiar su estructura interna, se ha realizado un examen
radiogréfico, empleando unos parametros de 90 kV, 10 mA y tiempos
de 14 segundos (radiografia frontal) y 18 segundos (radiografia lateral),
a una distancia de 200 cm (Figura 2). La informacion aportada ha re-
sultado de gran relevancia: asi, se aprecia que la pieza esta realizada a
partir de la unioén de dos carcasas de papel encolado, unidas entre si me-
diante varios alambres, posiblemente de hierro (ver también Karlson,
1998). Estas carcasas, como se ha descrito mas arriba, se rellenaron con
una pasta heterogénea compactada y prensada que, mediante inspeccion
ocular, se puede apreciar en algunas zonas de la pieza. Ademas, aparecen
multitud de puntas de cabeza perdida, clavos, asi como finos hilos me-
talicos en diversas zonas; estos ultimos se emplearon para afiadir peque-
flos volimenes sobre el volumen principal.

Atendiendo a su funcion didactica, la mitad de la pieza fue policromada
para, de esta manera, representar las distintas caracteristicas anatdmicas
y los diversos procesos inflamatorios. Antes de aplicar esta policromia,
la superficie se recubri6 de una capa de color blanco (aparejo) sobre la
que se perfilaron algunas lineas de color rojo (representan arterias) y
otras de color blanco (representan tendones). Las bolsas sinoviales que
simulan los procesos inflamatorios se muestran en volumen mediante el
uso de algoddon en rama forrado con papel tefiido en azul o en rojo.

Con el fin de estudiar el procedimiento de aplicacion y los pigmentos
utilizados, se han tomado micromuestras, que corresponden al aparejo
(CAP-1) y a las zonas pintadas en azul (CAP-2), rojo (CAP-3) y blanco
(CAP-4). Tras su inclusion en resina, se ha analizado su correspondiente
corte transversal. También se han estudiado algunas micromuestras sin
incluir. Las técnicas analiticas utilizadas han sido microscopia optica
(MO), microscopia electronica de barrido (SEM-EDX) y espectroscopia
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FTIR-ATR. En la Tabla 1 se resumen las caracteristicas de las muestras
observadas por microscopia optica (MO) y microscopia electronica de
barrido en modo electrones retrodispersados (BSE).

Tabla 1. Muestras estudiadas, caracteristicas y elementos quimicos identificados

Referencia

MO: capas, color

Observacion en

Elementos quimicos

y espesor (um) SEM (BSE) identificados (EDX)
CAP-1 (aparejo) 1— capa blanca (40) Elevada densidad Pb
electrénica.
2 - capa Baja densidad Organica
translicida (25) electrénica
3 — capa blanca (40) Elevada densidad Pb
electrénica
4 — capa Baja densidad Organica
translicida (25) electrénica
CAP-2 (papel 1- soporte papel Baja densidad Organica
tenido en azul) electrénica
2 — papel tefiido azul  Baja densidad Organica
electrénica
CAP-3 (zona 1— soporte (papel) Baja densidad Organica
de color rojo) electrénica
2 — capablanca (70)  Elevada densidad Pb
electronica

3 — color
marrén-rojizo (40)

4 —rojo (1)

5 — color
marrén-rojizo (15)

Baja densidad
electrénica. Aspecto
heterogéneo
Elevada densidad
electrénica

Baja densidad
electrénica. Aspecto

Sy Caen algunas
particulas (las de mayor
densidad electrénica)

S, Hg

Sy Caen algunas
particulas (las de mayor

heterogéneo densidad electrénica)
6 — rojo (2) Elevada densidad S, Hg
electronica
7 — translucido (20) Baja densidad Orgénica
electronica
CAP-4 (zonade 1-capa blanca (35) Elevada densidad Pb
color blanco) electronica
2- capa translucida Baja densidad Organica
(50) electrénica

Como ya se ha indicado, el aparejo es de color blanco, su observacion
por MEB constata que se trata de un pigmento de elevada densidad elec-
tronica y en el espectro por dispersion de energias de rayos X (DEX) se
ha identificado plomo (Pb). Por otra parte, en el espectro FTIR- ATR
(Figura 3) CAP-1 (capa interior), se han reconocido las bandas corres-
pondientes al grupo carbonato: \/[CO32'] = 1385 cm’! (muy fuerte y
ancha), 8[O-C-O] = 685 cm! (fuerte y estrecha). Ademas, se aprecia una
intensa banda que aparece a 1046 cm™ y que es caracteristica del carbo-
nato de plomo (II). También se ha identificado la banda de tension del
grupo OH (\/OH = 3540 cm™). A partir de estos resultados, se deduce
que el pigmento utilizado en la aplicacion del aparejo ha sido blanco de
plomo [Pb3(CO3)>(OH),]. En la muestra correspondiente al papel te-
nido de azul (CAP-2), no se ha podido determinar el pigmento utilizado.
Los analisis efectuados por SEM-EDX llevan a la conclusion de que se
trata de un pigmento orgéanico, aunque por espectroscopia FTIR-ATR
no se han podido obtener datos concluyentes. La muestra correspon-
diente a la zona roja (CAP-3) (Figura 4) presenta una sucesion de capas
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de color blanco (aparejo), marrén rojizo y rojo (Tabla 1). Las capas 3 y
5 presentan una baja densidad electronica en BSE; mediante DEX, se
han detectado particulas que contienen S y Ca. Entre medias se aprecian
dos capas muy finas de elevada densidad electronica en las que se han
identificado azufre (S) y mercurio (Hg) (capas 4 y 6). Por tanto, el color
rojo de esta zona se ha obtenido mediante la aplicacion de capas suce-
sivas de un colorante organico aplicado con un sustrato de yeso y ber-
mellon (HgS). La micromuestra extraida de la zona blanca (CAP-4) tiene
la misma composicion que el aparejo, es decir, se trata de blanco de
plomo [Pb3(CO3),(OH),]. Igualmente estd recubierta de una gruesa
capa de un recubrimiento de naturaleza organica.

Este recubrimiento se ha analizado mediante espectroscopia FTIR-ATR.
En su espectro [Fig. 3 CAP-1 (capa exterior)] se han identificado las ban-
das Amida I (NC=0: 1640 cm™) y Amida IT (SN-H [-C(O)-NH-]) 1543
cm'), ambas son caracteristicas de las proteinas, junto con las bandas de
tension del grupo -NH (3300 cm™) y -CH»— (2926 y 2856 cm™). En la
zona de la huella dactilar se han detectado bandas correspondientes a los
diferentes compuestos depositados sobre la superficie de este recubri-
miento: carbonato calcico (CaCO3), sulfato calcico hidratado
[CaSO4-2H50] y aluminosilicatos.

CONCLUSIONES

El estudio del modelo anatémico que representa la extremidad posterior
izquierda de un équido perteneciente a las colecciones de la Facultad de
Veterinaria de la UCM nos ha permitido descubrir un importante patri-
monio historico de gran valor cultural. Gracias a los estudios cientificos
realizados, se han podido comprobar las técnicas de fabricacion, que
ponen de manifiesto la existencia de una estructura interna de metal y
elementos de refuerzo también metalicos. Asimismo, se han identificado
tanto el aparejo compuesto de blanco de plomo, como la utilizacion de
determinados pigmentos orgdnicos para tefiir el papel que recubre las
partes que representan los procesos inflamatorios. Ademas, se ha com-
probado que la pieza esta recubierta con una capa de cola animal para
su proteccion.

Todo lo anterior ha contribuido a valorar su respuesta a los factores me-
dioambientales, destacando su alta sensibilidad al dafo producido por
la luz, por lo que se tendran en cuenta medidas especiales de control
para su almacenaje y exposicion.

NoTAS

1. Louis Thomas Jerdme Auzoux (1797-1880) estudié medicina en Paris y fue discipulo
del famoso cirujano francés G. Dupuytren. Como consecuencia de la escasez de cada-
veres para el estudio de la anatomia y sus problemas de conservacion, investigd y des-
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arroll6 una técnica para crear modelos anatdmicos hechos en papel-maché. Los primeros
ensayos se remontan a 1819, y para ellos se inspir6 en los modelos de Jean Frangoise
Ameline, aunque pronto desarroll6 una técnica propia. En 1822 present6 a la Real Aca-
demia de Medicina el membre abdominal que mostraba con gran exactitud los musculos,
vasos sanguineos, nervios y ligamentos. En 1824, después de un informe favorable de
la Academia, realiz6 su primer encargo oficial, un modelo humano completo al que si-
guieron muchos mas para destino de centros educativos. En 1828 comenzo6 la produc-
cién en serie de estos modelos y para ello abrié una fabrica en Saint Aubin d’Ecrosville,
su ciudad natal, donde no dejo de perfeccionar su técnica. Sus modelos anatémicos se
vendieron por todo el mundo durante 150 afios. Los modelos mas apreciados son los
desmontables, que se los conoce como anatomias clasticas (del griego klastos [roto en
fragmentos o separable en partes]) (Davis, 1975; Motel, 2004; Dubosc, 2006).

2. En la proporcion de este ultimo componente radica el secreto de la fabricacion de
las piezas. La formula se transmitio oralmente, con los inconvenientes que ello con-
lleva.

3. La exposicion permanente del Musée de I’Ecorché d’Anatomie de Neubourg repro-
duce las técnicas de fabricacion en sus distintas fases; ademas, se documentan en un
audiovisual que se muestra en el museo. Estas técnicas se encuentran también resumi-
das en Nijhoff, 2008, p. 287.

4. Al principio, se empleaba una capa que contenia cola de pescado; a partir de 1917
se utiliza barniz de madera.

5. Existia un control de calidad de los modelos, aunque no todos se firmaban y databan;
para ello se utilizaba tinta marrén.

6. En el ano 2004, el gobierno holandés subvenciond un proyecto de restauracion de
cuatro afios para las piezas del Museo Boerhaave; en Francia, se ha llevado a cabo una
importante investigacion sobre la restauracion de un caballo perteneciente al MéVa
(Escuela de Veterinaria de Maisons-Alfort), y en Argentina, en el Colegio Nacional de
Buenos Aires, se esta llevando a cabo desde 2007 un proyecto integral para la conser-
vacion de los modelos anatomicos hechos en papel maché en el siglo XIX pertenecientes
al departamento de Biologia, y en el que participan docentes y alumnos.

7. Después de que en 1980 comprara la coleccion al laboratorio zoologico de la Uni-
versidad de Leiden. En esta coleccion hay 48 modelos zoologicos. Ver Nijhoft, 2008,
p. 285.

8. La anatomia de los caballos fue muy importante para las escuelas veterinarias y la
instruccion de las escuelas militares de caballeria, de ahi que el propio Auzoux impar-
tiera cursos de anatomia y fisiologia del caballo. Ver Motel, 2004, p. 40.

9. Las restauraciones realizadas hasta la fecha sobre diversos modelos anatomicos del
Dr. Auzoux incluyen desde intervenciones meramente de conservacion preventiva o
curativa (por ejemplo, las realizadas en el Smithsonian National Museum) hasta inter-
venciones plenamente restauradoras, como las llevadas a cabo en el Museo Boerhaave
(Leiden) o en el Méva en Maisons-Alfort (Francia).
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ISABEL GARCIA FERNANDEZ Y OTROS

Fig.1. Vista general del modelo anatdmico que representa la extremidad posterior izquierda de un équido.

Fig.2. Radiografia del frente y perfil del modelo anatémico estudiado Fig. 3. Espectros FTIR — ATR micromuestra correspondiente al

(pelicula D7 ancho de 30 cm). aparejo (CAP — 1). Cara interior: espectro de la cara interior de la
muestra y comparacion con espectros de referencia. Cara exterior:
espectro de la cara exterior de la muestra y comparacion con espectros
de referencia. Las bandas marcadas (*) corresponden a silicatos.

CAP-1

CAP-1
(cara interior) (cara exterior)

Ref.
Gelatina(Difco)

Ref.
Carbonato de calcio
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Fig. 4. Muestra CAP — 3: a) Zona de toma de muestra; b) Imagen en MO; ¢) Imagen en SEM (BSE); d) Microanalisis por EDX, capa blanca en
MOy elevada densidad electronica en SEM (BSE); d) Microanalisis por EDX, capa roja en MO y elevada densidad electrénica en SEM (BSE).
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