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«El uso de maquetas es cosa antiquisima, de la que hace menciéon
Vitruvio en varios lugares y Cicerén escribiendo a Marco Celio. Puede
decirse que la maqueta es anuncio y expreso argumento de la cosa
que se ha de edificar [...] y asi como el dibujo es cosa lineal, que
consideramos tedrica y matemdticamente, asi la maqueta es parte

que se muestra por los sentidos y de hecho».

Vicenzo Scamozzi. Dell’idea della Architettura Universale. (1615)

Para comprender el mundo y poder actuar sobre €l, el ser humano siempre ha cons-
truido representaciones que fueran abarcables con la mirada y que le permitieran percibir
desde fuera la vasta realidad que lo envuelve o penetrar en el interior de los cuerpos. Desde
las maquetas de arcilla mesopotamicas o incaicas y los planos egipcios sobre papiro, la re-
presentacion a escala de edificios, ciudades o regiones ha constituido una necesidad didac-
tica, interpretativa y operativa.

La historia de los modelos y maquetas es la historia de como el ser humano ha enten-
dido el mundo y cémo lo ha interpretado. Constituye también una historia de las transforma-
ciones que ha deseado y ha podido desarrollar en su entorno. Asi, los arquitectos renacen-
tistas construyeron magnificas maquetas, que preferian a los planos y trazas utilizados por
sus antecesores medievales. Leon Battista Alberti, Filippo Brunelleschi, Donato Bramante,
los Sangallo y Miguel Angel Buonarotti fueron grandes constructores de maquetas, como
también grandes arquitectos y artistas.

La maqueta, de esta forma, no es solo un instrumento didactico y de transmision del
pensamiento, sino también una valiosa herramienta para el desarrollo del proyecto, al cual
también determina: Para Alberti, la maqueta arquitectonica no era un medio para presentar
una idea a un cliente, sino un instrumento para el estudio y realizacion de una idea. Para
Brunelleschi, y mis tarde también para Miguel Angel, el modelo, al contrario, era aparente-
mente la representacion de una idea ya del todo formada en la mente y debia servir de guia
a los trabajadores encargados de la construccion. Segun el tratado albertiano, la maqueta era
necesaria para estudiar un proyecto, mejorar las proporciones y llegar asi a la formulacion
del proyecto definitivo'.

Sin embargo, la creacion de modelos y maquetas no solo ha tenido la finalidad de co-
nocer o de actuar. La construccion de imagenes analogicas también ha supuesto la apropiacion
simbdlica de la realidad o la interposicion de objetos para reemplazar a otros seres. Desde los
ushebtis egipcios hasta los exvotos cristianos, pasando por los relieves medievales, los retablos
renacentistas, la escultura policromada barroca o el mito del Golem, todo un mundo de repre-
sentacion simbdlica de la realidad se ha interpuesto entre la mirada humana y el universo.

Para algunos creadores, la maqueta ha tenido un papel fundamental en la definicion
y concrecion de los proyectos. Asi sucedia con el arquitecto Mies van der Rohe, cuya oficina
de Chicago «esta llena de maquetas de todos los tamanos, maquetas muy bonitas de edifi-
cios enteros, pero también de esquinas y uniones especiales. En las salas de dibujo de su
departamento en el Institute of Technology ocurre lo mismo. Sus alumnos trabajan como si
fueran artesanos metalistas de profesion y construyen esqueletos detallados a gran escala».

1 MILLON, Henry A. (1994): «| modelli architettonici nel Rinascimento», en Rinascimento da Brunelleschi a Michelangelo. La
rappresentazione dell’architettura. Mildan: Bompiani.
2 NORBERG-SCHULZ, Christian (1958): «<Una conversacion con Mies van der Rohe», Baukunst und Werkform, n.° 11.



En otros ambitos, sin embargo, la maqueta no ha sido considerada como un instru-
mento apropiado de representacion. En esa misma época escribia Pascual Bravo, el arquitec-
to que construyo la Escuela de Arquitectura de Madrid: «Podria parecer que el completar con
maqueta los dibujos que definen una obra arquitectonica ayudaria a resolver el problema
conceptual y representativo; pero si nos damos cuenta de que una maqueta define volime-
nes y no espacios, y de que prescinde por completo de lo que constituye la verdadera esen-
cia del concepto espacial, que es la relacion de las dimensiones del edificio con respecto
a las dimensiones del hombre, se comprendera como tampoco la maqueta puede servir de
mucho para la formacion de esta sensibilidad»’.

No obstante, hoy dia la maqueta es un instrumento fundamental en el proceso de
definicion del proyecto y en su representacion. Mediante la maqueta el proyecto se desarro-
lla, se hace transmisible y puede llegar a construirse. Las maquetas de grandes arquitectos
contemporaneos como Frank Gehry, Peter Eisenman o Kazuyo Sejima son elementos funda-
mentales para el desarrollo de sus proyectos y forman parte indisoluble de sus obras.

Abordar la conservacion de este mundo de objetos que representan la vida a escala
es un reto apasionante aunque muy dificil. Con frecuencia, los modelos y maquetas se han
hecho sin intencion de perdurar, como si fueran instrumentos efimeros de vida limitada.
Pese a ello, el conocimiento que transmiten y su influencia en la creacion son tan grandes
que merecen que su corta vida sea prolongada mas alla de lo que pensaron aquellos que
los construyeron.

Conservar las representaciones de la vida a escala es conservar la mirada que sobre el
mundo tuvieron otras culturas, los instrumentos que utilizaron para transformarlo y la apro-
piacion simbolica que de €l hicieron. Se trata de evitar que el olvido destruya las represen-
taciones y con ellas el conocimiento, tal como narraba metaféricamente Jorge Luis Borges:

«En aquel imperio, el arte de la cartografia logré tal perfeccion que el mapa de una
sola provincia ocupaba toda una ciudad, y el mapa del imperio, toda una provincia. Con el
tiempo, esos mapas desmesurados no satisficieron y los colegios de cartografos levantaron
un mapa del imperio, que tenia el tamano del imperio y coincidia puntualmente con él.
Menos adictas al estudio de la cartografia, las generaciones siguientes entendieron que ese
dilatado mapa era inutil y no sin impiedad lo entregaron a las inclemencias del sol y los
inviernos. En los desiertos del oeste perduran despedazadas ruinas del mapa, habitadas por
animales y por mendigos; en todo el pais no hay otra reliquia de las disciplinas geograficas»*.

Este curso sobre los modelos y las maquetas, y su conservacion y restauracion, es
una aportacion mas que el Instituto del Patrimonio Cultural de Espafia quiere hacer a estos
nuevos campos patrimoniales, en los que es necesario desarrollar criterios y métodos in-
novadores para abordar la conservacion de bienes que nunca antes se habian considerado
dignos de estudio, conservacion y restauracion. Quiero felicitar a las organizadoras y a los
ponentes por la originalidad del planteamiento, la calidad de las intervenciones y los mag-
nificos resultados alcanzados.

Alfonso Munoz Cosme
Director del Instituto del Patrimonio Cultural de Espana

3 BRAVO SANFELIU, Pascual (1954): La ensefianza de proyectos de arquitectura. Madrid: Real Academia de Bellas Artes de
San Fernando.
4 BORGES, Jorge Luis (1974): «<Del rigor en la ciencia», en £/ hacedor. Buenos Aires: Emecé Editores.
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Modelos y maquetas en la historia

Jesus Herrero Marcos
Instituto del Patrimonio Cultural de Espafia
jesus.herrero@mecd.es

Resumen: Podria decirse que casi todas las culturas que han poblado el ancho mundo han fabri-
cado a escala todo lo relacionado con su vida cotidiana; es decir, chozas, casas, templos, palacios,
herramientas, aperos profesionales, medios de locomocion y un sinfin de cosas mis. Todo ello
justificado por un no menos importante sinfin de razones, entre las cuales podriamos relacionar
las religiosas, las profesionales, las educativas y las Iddicas, por citar las mas importantes. Conocer
la historia de esta actividad es vital para entender una parte de la historia del hombre.

Palabras clave: Historia del modelismo, maquetas, tipologia, materiales, exhibicion, divulgacion.

Abstract: One could say that almost all cultures that have populated the world, have made scale
models of their everyday objects, such as huts, houses, temples, palaces, tools, implements, means
of transport and countless others, that are justified by an equally important number of reasons,
among which we could include religious, professional, educational and entertaining, to name the
most important. Therefore, knowing the history of this activity is crucial for understanding a part
of mankind history.

Keywords: Scale modeling history, scale model, typology, materials, exhibition, promotion.

Podria decirse que casi todas las cultu-
ras que han poblado el ancho mundo
han fabricado a escala todo lo relacio-
nado con su vida cotidiana; es decir,
chozas, casas, templos, palacios, he-
rramientas, aperos profesionales, me-
dios de locomocion y un sinfin de co-
sas mas. Todo ello justificado por un
no menos importante sinfin de razo-
nes, entre las cuales podriamos rela-
cionar las religiosas, las profesionales,
las educativas y las lddicas, por citar
las mas importantes. Por tanto, tam-
bién podriamos anadir, sin miedo a
equivocarnos, que es posible repasar
y conocer toda la historia de la activi-
dad humana desde sus origenes a tra-
vés de estos singulares objetos (fig. 1).




Semejante actividad historica, tanto por su importancia cuantitativa como por su presencia
constante a lo largo y ancho de todas las culturas, no se ve reflejada, sin embargo, con la entidad
suficiente, en ningln espacio museistico dedicado a su exposicion, salvo honrosas excepciones.
Aunque también es evidente que, tratindose de una actividad aparentemente secundaria, o de
orden inferior en cuanto a su apreciaciéon por el comin de los mortales, muy pocos se hayan
preocupado de buscar ambitos adecuados para conservar y mostrar al publico este patrimonio
de caracter basicamente cultural. A ello hay que anadir que el mundo de los modelos y maque-
tas es tan amplio y variado, en cuanto a sus caracteristicas, contenidos y particularidades, que
abordar con criterios racionales semejante problema conlleva un rechazo, tan inmediato como
intuitivo y desalentado, ante la excesiva carga de problemas intrinsecos derivados, precisamente,
de su diversidad. No hablemos ya de los administrativos. Si bien es necesario anotar que esta
diversidad ha propiciado la dispersion tematica por muy diversos museos segun su tipologia o
especialidad, de tal manera que muchas de estas instituciones conservan en sus salas algunos
modelos ad hoc.

Es mas facil y barato abordar el asunto sobre el papel, exento de mayores responsabilidades,
solo con la Unica intencién de repasar dicho tema inventariando los origenes y caracteristicas
de esta particular, curiosa y apasionante actividad cultural, aunque sea desde un punto de vista
matizado por lo subjetivo.

Las mas antiguas

Las primeras maquetas, normalmente de caracter arquitectonico, las encontramos ya en el Neoli-
tico, dentro del area centroeuropea, dentro de un contexto funerario del que, basicamente, care-
cemos de datos relativos a su verdadera intencionalidad, aunque es posible teorizar con ciertas
garantias sobre determinados detalles que inducen a pensar en el cardcter de residencias simbo-
licas del alma del difunto en el mas alld o en una hipotética vida posterior, conceptos todos ellos
demasiado confusos en realidad, no solo por una evidente y logica falta de documentacion, sino
también por una falta de definicion y delimitacion del espacio fisico que identificaria al mundo
de ultratumba de una manera reconocible. Estas maquetas reproducen, como seria de esperar,
las chozas y cabanas que se utilizaban alrededor del 8000 a. C.

Las «casas del alma»

El aspecto de caricter funerario anteriormente mencionado decidira el nombre genérico de «ca-
sas del alma», que poco a poco se fue imponiendo en el mundo de la arqueologia para definir
este tipo de objetos que solian formar parte de los ajuares funerarios.

Alrededor del 6000 a. C. y en la zona de los Balcanes, aparecen los primeros ejemplares
conocidos de supuestos santuarios, tal vez usados con caracter votivo, los cuales a partir de ese
momento comenzardn a proliferar y a extenderse por el drea mediterranea.

En la cultura minoica (1400 a. C., aproximadamente), dentro de esta zona de influencia,
fue localizada una extraordinaria maqueta que destacaba por su compleja realizacion, llena de
abundantes detalles técnicos que sugieren la posibilidad de que fuera utilizada por el encargado
de la construccion como prototipo de base para la realizacion de la obra real. El artifice lo usa-
ria, hipotéticamente, para visualizar de un solo golpe de vista aquello que tenia que construir,
lo cual, ademas, le permitiria reprogramar o redistribuir, y corregir volimenes y espacios con
la facilidad de otra vision mas global, por no hablar de la posibilidad de poderle previamente
mostrar al futuro propietario su casa o palacio, concepto y costumbre que siguen todavia vigen-



tes en nuestros dias. Por tanto, posiblemente este modelo sea uno de los primeros en tener una
finalidad claramente profesional a todos los efectos.

El concepto de «asa del alma» empieza a definirse de una manera mucho mas precisa en
la civilizacién egipcia, cultura con unas estructuras religiosas y escatologicas muy definidas, en
parte por haber sido planificadas y perfeccionadas a lo largo de muchos siglos de existencia. Se
trata de una definicion conceptual del objeto mas alld de su descripcion fisica o morfoldgica; es
decir, se trata de explicar la funcion para la que el objeto esta destinado, lo cual sirve, al menos
en parte, para entender los modos de expresion en el sistema lingtistico egipcio (fig. 2).

Esta casa del alma egipcia es la sede del Ka, encargado de asegurar la vida del qustificado de
nombre» en el otro mundo y de alimentarlo, pues solo ¢l puede deambular por el espacio interior
de la tumba. Mientras que el Ba tiene su sede en la propia momia del difunto, de lo cual podemos
deducir la importancia de conservar a toda costa el cuerpo, ya que, de lo contrario, el Ba no ten-
dria residencia y se disgregaria el entramado fisico y espiritual que conforma al individuo.

En los ajuares funerarios de las clases inferiores no faltan este tipo de maquetas, cuyas ra-
zones existenciales estan suficientemente explicitadas en diferentes y variados documentos. Al
principio, suelen ser modelos muy esquemadticos, sin grandes adornos ni precisiones arquitec-
tonicas o constructivas, precisamente porque solo estan ahi como simbolo y sugerencia de que
el difunto dispone de un espacio fisico determinado en el mundo subterrineo. Los materiales
empleados en su fabricacion suelen ser el barro cocido y la madera, materiales que han resistido



perfectamente el paso del tiempo hasta
ser descubiertos y relativamente despre-
ciados por su intrascendente apariencia a
ojos de los primeros egiptologos que tra-
bajaron en los distintos yacimientos. Fue
Petrie el primero que se interesé por su
presencia en las tumbas, al llegar a rela-
cionar y clasificar distintos modelos, for-
mas y materiales.

Estos primeros modelos, pertenecien-
tes al Imperio Antiguo, tienen forma de
esquematica bandeja, sustitutoria de la ti-
pica mesa de ofrendas, inaccesible para
las economias modestas. En ella se incluia
una pequefa arquitectura con arco abo-
vedado que se abria a una especie de pa-
tio lleno de alimentos figurados y algunos
desagties para las libaciones (fig. 3).

Poco a poco, las maquetas se van haciendo mas complejas, con arquitecturas mas ela-
boradas, en las que ademas se amplia el ambito y tipologia de las representaciones, como
es el caso de la aparicion de graneros asociados a las viviendas, lo que obliga a pensar
que la representacion de objetos relacionados con lo alimentario estd asociada muy parti-
cularmente con la supervivencia del difunto en el mds alld. Es en el Imperio Medio (2000
a. C.) cuando empieza a proliferar este tipo de construcciones en miniatura. Incluso en un
momento determinado, transformadas casi en silos, comienzan a ser provistas de escaleras y
dependencias anadidas. Esta evolucion tipologica, ajena, por otro lado, a cualquier tipo de
escala, nos permite conocer el aspecto volumétrico de las casas egipcias, aunque evidente-
mente de una forma muy relativa, ya que se trata fundamentalmente de objetos simbdlicos,
como ya quedo dicho.

Todo ello perdurard hasta la época grecorromana, con modelos cada vez mas elaborados,
sobre todo en el aspecto decorativo; pero no menos en el detalle de los objetos contextuales
que definen algunas maquetas de caricter técnico, como las que se conservan en el Museo
Egipcio de El Cairo, y mas concretamente, por poner un ejemplo, las que van acompanadas de
las herramientas propias del trabajo de un arquitecto; a saber, compases, escuadras, punzones y
marcadores de diverso tipo, pero siempre manteniendo una relacion de tamafio con la maqueta
arquitectonica. Junto a estos modelos se han encontrado algunos papiros con dibujos y medidas
de la planta, como en el caso del hipogeo de Ramsés IX.

Esta cultura de la casa del alma se extiende por todo el ambito geografico del Mediterrineo.
En Mesopotamia estas maquetas se representaban también en forma de mesa de ofrendas, al
estilo de las egipcias, y sobre ella eran quemadas algunas sustancias a modo de sahumerios, los
cuales llegaban hasta los dioses, quienes, de esa manera, respiraban el humo de las ofrendas y
alimentaban su espiritu con la seguridad de ser recordados por los humanos, pues de lo contra-
rio caerian en el olvido y, por tanto, en la muerte.

En muchos otros casos, estas casas del alma, terminaron evolucionando hacia la urna en la
que se depositan los huesos o cenizas de los difuntos, y, poco a poco, transformando su primiti-
vo aspecto arquitectonico hacia la caja o cofre con algunas reminiscencias de puertas y ventanas
falsas, en general muy trabajadas y policromadas.



El mundo precolombino también es gene-
roso con este tipo de objetos, pero mas proclive
a representar arquitecturas de caracter religioso
que de otras caracteristicas. Se suelen construir
en piedra y casi todas presentan disefios con
espacios cubiertos con protectores muy esque-
midticos, basicamente para reforzar su cardcter
simbolico, que hace alusion a la proteccion del
alma o espiritu del difunto, el cual, disponiendo
de un espacio privado, no se verd obligado a
vagar permanentemente por el mundo subte-
rraneo ni a molestar a nadie en el de los vivos
(fig. 4).

Dioramas

Dentro del asunto que nos ocupa, y sin salir-
nos aun de la cultura egipcia, debemos hacer
mencion de esas escenas magnificas, que lo
son no solo por su colorido sino también por
la profusion de personajes, animales y herra-
mientas que las componen; ademas de su in-
cuestionable valor documental.

Comienzan a incluirse estos escenarios

en los ajuares funerarios a partir de la dinastia VI (2347 a. C.). Al principio solo son los wushe-
btis, cuya funcion era la de responder a la llamada del difunto para realizar los trabajos que le
hubieran sido encargados en el mundo de ultratumba. Poco a poco, se van incorporando mas
figuras acompanadas de edificios y herramientas para posteriormente representar escenas llenas
de actividad y movimiento relacionadas con la vida cotidiana. Gracias a estos escenarios tan
descriptivos podemos hacernos una idea precisa y pormenorizada, no solo de las caracteristicas
de lo que se hacia, sino también de gran cantidad de detalles técnicos concernientes a las acti-
vidades profesionales de la mayor parte de los oficios de la época. Asi, por ejemplo, son muy
conocidas las escenas en las que aparecen los escribas anotando las reses que son propiedad
del faraén; pero también panaderos, cerveceros, molineros, ceramistas, musicos, carpinteros,
carniceros, pastores, soldados, lavanderas y un largo etcétera.

Es mas que evidente la importancia histérica y descriptiva de estos modelos, en los que
predominan las barcas, eje central a través del cual fluye toda la actividad y vida que el Nilo
regalaba a los egipcios. Hay barcas funerarias, procesionales, de pescadores, de recreo, de caza
y pesca, barcas reales y de los dioses, en definitiva, humanas y divinas, porque todo el mundo,
antes o después, terminaba cruzando hacia la otra orilla (fig. 5).

La Edad Media. Maquetas de caracter religioso

Abandonamos ahora el terreno de lo escatologico, que no es sino uno de los capitulos de lo
religioso, para recalar en otro de los usos que se le han dado a las maquetas: el simbdlico.

El cristianismo, en el mas genérico sentido, utiliza un determinado modelo descrito en el
Apocalipsis para representar a la Jerusalén Celestial, profusamente descrita en el libro sagrado:



«Y vi la Ciudad Santa, la Nueva Jerusalén que bajaba del cielo, de junto a Dios [...] y of una voz
muy fuerte que decia desde el trono: Esta es la morada de Dios con los hombres. Pondra su
morada entre ellos y ellos serdn su pueblo y El serd su Dios» (Ap. 21: 1-27). En otras palabras,
la «nueva ciudad» para los elegidos que sustituira a la Babilonia terrestre, sede del mal, y que
baja del cielo para dejar claras sus connotaciones celestes, con dioses masculinos propios de su
ascendencia indoeuropea.

El tipo de maqueta que veremos en el romdnico responde basicamente a esta idea, y en ella
se recoge puntualmente este simbolismo. Las representaciones pertinentes pueden hallarse en
todo su esplendor esculpidas en casi todos los elementos ornamentales de la arquitectura del
templo romanico: capiteles, columnas, timpanos, muros, sepulcros y pilas bautismales, como por
ejemplo la de Redecilla del Camino, en la provincia de Burgos, cuyo vaso estd entera y especta-
cularmente tallado con este motivo de la Jerusalén Celestial (fig. 6).

En otros casos, las representaciones apenas se vislumbran en la talla de los cimacios de
algunos capiteles de muchas iglesias. El origen de esta iconografia no es otro que las propias
miniaturas del Comentario al Apocalipsis, del monje Beato de Liébana, pero se trata de ilustra-
ciones, incluso de pinturas murales cuyo paradigma podria encontrarse en la iglesia prerroma-
nica de San Julian de los Prados, en la ciudad de Oviedo. Sin embargo, aqui estamos hablando
de objetos tridimensionales, lo cual se queda fuera del papel.

Sin abandonar atun el caracter religioso de algunas maquetas o modelos, hemos de fijarnos
obligatoriamente en los tradicionales ritos de consagracion de los templos, los cuales se practica-
ban en algunas culturas mediterrineas que vinieron luego a recalar en el cristianismo. El dia de
la dedicacion y consagracion del edificio se organizaba una procesion, presidida normalmente
por el obispo de la diécesis o cualquier otra autoridad religiosa de mayor rango (fig. 7).



Los participantes en la construccion del edificio entregaban al mencionado obispo una ma-
queta, a veces incluso los planos y herramientas que representaban a los distintos oficios de la
construccion, las cuales posteriormente eran depositadas sobre el altar, como ofrenda simbdlica
destinada a la divinidad o a un santo determinado. Encontraremos muchas representaciones de
este episodio ritual en multitud de retablos, que abarcan desde el periodo gotico hasta el altimo
barroco, y aun hoy podemos contemplar alguna de estas miniaturas en algunas iglesias, sobre
todo de Europa Central y Rusia, que todavia conservan los antiguos rituales.

Antigua tradicion, también de origen religioso —basada conceptualmente en los primitivos
dioramas egipcios de cardcter escatologico, pero actualmente convertida en tradicion cultural
que ha sobrepasado la linea de lo profano—, es la de nuestro belén, imprescindible para mucha
gente cuando se acerca la Navidad.

El origen es ciertamente remoto, pero para arrancar desde un punto de interés cultural tendria-
mos que fijarnos en el belén o presepe napolitano, cuya época de maximo esplendor ocupa todo el
siglo XVIII, aunque arrancaria seguramente bastante antes del Xvi. Obviamente, estamos hablando
de auténticas obras de arte que tendran repercusion en Espafa, si bien justo es reconocer que el
belén de nuestro Francisco Salzillo (1707-1783) no tiene que envidiar en nada a los anteriores, por
no hablar del resto de los maestros belenistas espanoles. Hablamos, naturalmente de las figuras y
de los personajes, pero no podriamos decir menos de los magnificos edificios en miniatura que
acompanan a los misterios y que juntos conforman un diorama inolvidable, aunque para contem-
plarlo no haya mas remedio que pasar necesariamente por Murcia (fig. 8).



Lo cierto es que, desde el primitivo y estricto sentido religioso de los napolitanos, pasando
por los que se exhiben en muchas iglesias e instituciones civiles en Espana, hasta desembocar en
los estrictamente familiares actuales, se ha ido diluyendo el matiz religioso a cambio de cobrar
algo mas de fuerza el tinte sociologico y etnogrifico, lo que ha permitido popularizar el belén,
por un lado, y por otro, convertirlo en un paisaje descriptivo de nuestra sociedad. De hecho,
ya hemos visto uno de estos dioramas con los Reyes Magos convertidos en astronautas, exage-
racion totalmente fuera de contexto, pero no por ello menos indicativa de la incorporacion al
cuadro de elementos propios del siglo XXI.

La Revolucién Industrial

A finales del siglo XIX y principios del XX se produce un cambio dréstico en el panorama tecnologico
y, por tanto, también en el social. Aparecen los motores, las maquinas y muchos ruidos nuevos, todo lo
cual influird decisivamente en el mundo cultural y en particular en la produccion artistica, tanto plastica
como musical y literaria, dando un giro contundente para establecer nuevos rumbos en la historia.

Todo se acelera debido a la velocidad que imprimen las motorizaciones de todo tipo de artilu-
gios. La traccion animal es sustituida por caballos de potencia, bielas, transmisiones y un sinfin de
ingenios, amenazantes para algunos, para otros maravillosos. Lo cierto es que los relojes van mas
rapido. El tiempo que ahorran las maquinas no se invierte en metas mas humanas; todo lo contrario:



se vuelca en producir mas deprisa, mejor y en mas cantidad. El resultado directo de estos cambios es
que el ocio comienza a nutrirse con las nuevas tecnologias en lo que toca a nuestro asunto.

Pasados los primeros momentos, todo lo nuevo pasa a ser objeto de reproduccion en minia-
tura, lo que incrementa el territorio en cuestion, ahora mucho mas ancho. Surgen las primeras
magquetas de trenes, barcos, coches y aviones, tanto para su exhibicién y coleccionismo como
para el recreo general. Casi todos los medios de transporte sufren el proceso de miniaturiza-
cion que los convertird en juguetes. Quién no recuerda aquellos artilugios de hojalata pintada
de alegres colores y provistos de una palomilla que al girarla ponia el chisme en marcha y que
ocuparon una buena parte de los juegos infantiles de la anterior generacion. Aquellos juguetes
de nuevo vuelven a fabricarse, esta vez masivamente, aunque como objetos de coleccion, apro-
vechando la psicologica afioranza de pasados tiempos mas felices.

En paralelo con este modelo de fabricacion surge, dentro del drea del transporte, la produc-
cion de precision y fidelidad a los modelos reales, no solo en los detalles copiados con minu-
ciosidad, sino también con exactitud en las escalas. La casa Mirklin, alemana, fabricé el primer
modelo de tren mecanico en 1891, y desde entonces han ido surgiendo multitud de firmas co-
merciales hasta nuestros dias. Todas ellas reproducen también coches, motos, barcos, aviones,
helicopteros, e incluso cohetes espaciales, algunos de los cuales funcionan teledirigidos. Mode-
los que vienen a ocupar, por decirlo de otro modo, una parte apreciable del ocio, ademas de la
faceta del coleccionismo ya mencionada.

Y para ocupar el tiempo libre de los artesanos aficionados, vulgarmente llamados «manitas»,
segmento social que debe tenerse en cuenta en el mundo del modelismo, también hay empresas
que fabrican los llamados kits, que incluyen todas las piezas necesarias para, una vez ensambla-
das por uno mismo, tener la satisfaccion de poseer cualquier modelo a escala. Al margen, por
supuesto, del plus de autoestima conseguido por la realizacion del trabajo, a veces muy bien
hecho.

Tipologia

Toda esta avalancha de cosas susceptibles de ser miniaturizadas termina por extenderse a todos los
campos de la actividad humana, que se sirve de estos pequenos artefactos para educar, divulgar,
ensayar o experimentar determinados efectos sobre objetos reales antes de ser definitivamente
fabricados. En definitiva, la construccion de modelos y maquetas termina por especializarse en dis-
tintos campos profesionales con la suficiente eficacia educativa, cientifica o recreativa como para
constituir un sélido paso adelante en su evolucion y consolidacion como nuevo oficio.

Modelos educativos

Asi, por ejemplo, surge la elaboracion de modelos anatémicos, realizados por auténticos espe-
cialistas, que muchas entidades educativas encargaban para ser empleados con fines didacticos
en las aulas (figs. 9 y 9a). Desgraciadamente, no se conservan demasiados, y tampoco estan en
muy buen estado, sobre todo porque, con la llegada de las nuevas tecnologias digitales, todo
este conjunto patrimonial fue sustituido, ya que, si no acabé sus dias tutiles arrumbado en oscu-
ros almacenes, terminé directamente en los contenedores de basura, de donde en algunos casos
fueron rescatados, y en otros, por suerte para todos, conservados.

Modelistas de este campo profesional los hay en toda Europa, y en general extraordinarios
en lo que se refiere a su especializacion. A modo de ejemplo, podriamos citar a Louis Thomas



Jérobme Auzoux (1779-1880), anatomista y naturalista francés de técnica depuradisima en la
realizacion de sus modelos humanos y animales, casi todos ellos construidos con papel maché
y a los que se tenia acceso mediante catilogo. Los modelos son desmontables, se construyen
con piezas independientes que encajan a la perfeccion unas con otras y van numeradas y con
la leyenda correspondiente. Ademas, se acompanan del imprescindible libro de instrucciones.

Una de las piezas mas impresionantes, fechada en 1830, es la reproduccion de una figura
humana de seis pies de altura, hecha con 129 piezas diferentes y 1115 detalles numerados. Esta
obra le hizo muy popular en toda Europa y propicié una desbordante avalancha de encargos
que le obligd a ampliar el taller en el que se fabricaban y donde llegaron a trabajar mas de cin-
cuenta operarios. Sus productos se extendieron, como consecuencia del éxito, también al campo
de la botanica y fueron comercializados durante mas de 150 anos.

Esta seria la tonica general de fabricacion en este campo educativo en la mayor parte de los
casos conocidos; al margen, por supuesto, de la variedad de materiales constructivos que abarca
una gran diversidad, incluida la cera, y en épocas mds modernas, los plasticos y resinas.

En el Museo Anatémico de Valladolid se conservan 116 piezas en cera de la firma francesa
Raymond Vasseur Tramond. Las preparaciones anatomicas de Raymond, artista perteneciente a
la escuela de escultura en cera de Ruan, también fueron muy solicitadas por diversos gabinetes,
institutos y universidades de todo el mundo. Para confeccionar estos modelos se utilizaba cera
modelada y tenida al bano maria, y armada, a veces, sobre huesos reales como soporte.

Igualmente, la Facultad de Medicina de Madrid conserva una interesante coleccion anatomi-
ca compuesta por medio centenar de piezas realizadas en cera por los escultores Juan Chaez y
el italiano Franceschi, bajo la direccion del anatomista Ignacio Lacaba.

Modelos recreativos

En el ambito del ocio seria imperdonable olvidarse de las casas de mufiecas, miniatura universal
nacida en la Europa del siglo Xvil como signo de distincion social para su poseedor, habida cuenta,
sobre todo, de su descomunal precio, el cual, en ocasiones, sobrepasaba el de la propia vivienda.
Solia consistir en un gran armario, a veces gigantesco, tallado en materiales nobles, compartimen-



tado en habitaciones y cuajado de todo tipo de ttiles inimaginables de uso cotidiano, modelados
a escala y cuidadosamente colocados dentro de su ambiente. Algo tan valioso termind por popu-
larizarse, como es logico, y desde el siglo XIX comienza su fabricacion progresiva.

En la actualidad, adentrarse en el mundo de las casas de munecas constituye una verdadera
sorpresa cuando se comprueba el grado de especializacion en la confeccion de los objetos, la
gran cantidad de fabricantes de estos modelos (solo en Europa), asi como el nivel de expansion
social de esta aparentemente pequena cultura, que ha servido, entre otras cosas, para inculcar
indirectamente los valores morales propios de una sociedad burguesa, basicamente estructurada
en torno a la familia y la propiedad privada, a través de un inocente juego.

Los medios de transporte ya mencionados representan en el campo del ocio la parte mas
importante. Ya se ha hablado del asunto pero conviene puntualizar que, aunque los juguetes no
dejan de ser miniaturas, lo cierto es que, en muchos casos, las realizaciones son un tanto carica-
turescas, ademas de carecer de la suficiente precision y realismo como para tenerlas en cuenta,
si no es solo a modo de inventario.

Cosa distinta es cuando se trata de modelismo naval, aeromodelismo o trenes; en todos los
casos con prototipos sofisticados, tanto por los aspectos técnicos 0 mecanicos como por su apa-
riencia realista. Suelen funcionar con modulos de control remoto, y sus propietarios, sean ricos o
pobres, se las apafian casi siempre para poseer mas de un modelo. Lo mismo puede decirse de
cualquier vehiculo de traccion terrestre. En todos los casos, la practica de esta actividad esta lo
suficientemente extendida como para crear asociaciones de aficionados y generar campeonatos
y exhibiciones frecuentes en la mayor parte de los paises; aunque en el caso del tren eléctrico,
alejado de todo tipo de competiciones, entraria con mas propiedad a formar parte del campo
del coleccionismo, sobre todo si consideramos el hecho de que se mueven casi siempre sobre
complicados dioramas electrificados y no se prestan con facilidad a salir de su vitrina o habita-
cion privada, normalmente dedicada a su exhibicion y disfrute (fig. 10).




Modelos arquitectdnicos

Cuando hablamos de arquitectura nos adentramos en un campo profesional sumamente cualificado
y especializado. Muchos arquitectos no pueden prescindir, cuando se trata de un proyecto importan-
te, de una buena maqueta que describa tanto el edificio como su entorno. Casi siempre se empieza
por construir un modelo que sirva, no solo para obtener una vision de conjunto, sino también para
estudiar la composicion y los volimenes desde un punto de vista estético, y a la vez aclaratorio, en lo
que se refiere a los usos para los que va a ser destinado el inmueble. Hay empresas dedicadas a este
tipo de modelismo cuyos productos, ademas de las utilidades ya mencionadas, terminaran siendo
objeto de exhibicion si retinen las suficientes cualidades descriptivas y estéticas.

A veces se construyen, con mas o menos precision, ciudades enteras con fines educativos o
informativos, o areas de interés especial en una actividad concreta, como pueden ser los aero-
puertos, zonas culturales y barriadas, para explicar una determinada orientacion urbanistica que
pueda tener incidencia en la comprensién de muchos aspectos conceptuales de la obra.

Lo anterior también se contempla en la realizacion de muchas maquetas arquitectonicas de
caracter arqueologico o historico, en las que se muestran los edificios originales de los que ya solo
quedan restos mds o menos dispersos, y que por si mismos no pueden dar una idea concreta de lo
que hubo en origen. Hay muchos casos dignos de mencion en este ultimo apartado. En este caso
nos limitaremos a consignar tres de ellos, tanto por su belleza objetiva como por la perfecta reali-
zacion del objeto. El primero de ellos es la maqueta de la villa romana de la Olmeda, en Palencia,
que fue realizada por don José Manuel Encinas, muy descriptiva y sobre todo con una informacion
muy precisa sobre el edificio desaparecido (fig. 1. El segundo caso es el de la iglesia romanica
de San Martin de Fromista, también en Palencia (fig. 12), cuya maqueta, conservada en el interior
de la iglesia, plasma de forma detallada el estado del inmueble antes de la polémica restauracion
de Anibal Alvarez (alrededor de 1900), a partir del cual se puede comprender perfectamente en
qué consistié dicha reforma y permite valorar, al mismo tiempo, el resultado final con mayor




objetividad. El dltimo ejemplo pertenece al
area de las maquetas de caracter historico
que reproducen edificios o partes de los
mismos y que son capaces de subrayar una
fidelidad extrema al original, como sucede
con las maquetas de Rafael Contreras, ar-
quitecto decorador que trabajo en algunos
espacios arquitectonicos de la Alhambra
de Granada.

Muchos museos y centros de interés
turistico también suelen disponer de in-
teresantes maquetas de sus edificios, lo
cual facilita al visitante un punto de vista
tipo «0jo de pajaro», que posibilita apre-
ciar todo el conjunto, y ademas desde di-
versos angulos. Entre otros muchos, este
es el caso del Monasterio de San Lorenzo
de El Escorial, donde, por afadidura, se
conserva una importante coleccion de modelos a escala de todos los pertrechos, miaquinas y
herramientas de la época que fueron empleados en la construccion del inmueble.

Modelismo naval

Desde un punto de vista estrictamente ornamental, un barco, sea de vela o a motor, antiguo o mo-
derno, grande o pequeno, al aire o en botella, es uno de esos objetos que casi nadie desprecia. Tal
vez porque su presencia, sobre todo si es de vela y de no menos de tres palos, insufla en nuestro
subconsciente un difuso aire de libertad, de romanticismo y autosuficiencia, cosas de las que en
mayor o menor medida carecemos en el dia a dia desde que nos ponemos el reloj en la muneca
por la manana.

Tampoco creo yo que haya maquetista profesional o aficionado que no tenga, ya sea en su
coleccion o en su punto de mira, un velero bergantin de desplegado velamen. Un buen aficionado,
ademas, casi siempre empieza por lo mismo: un barco.

Maquetas de distintos modelos en kits llenos de piezas listas para montar las hay a centenares,
lo que prueba, en parte al menos, que hay muchos aficionados.

El problema es si uno tiene que enfrentarse a la complejidad de partir de cero o, mejor dicho,
hacer frente a algunos documentos historicos que proporcionan muchos datos, aun cuando la
mayor parte de ellos resulten incomprensibles para alguien que no sea un auténtico profesional
capaz no solo de trasladar pulgadas a centimetros con soltura, sino también de habérselas con el
codo burgalés y otro sinfin de detalles ya encriptados por el desuso y el olvido. Lo cierto es que
el mundo del modelismo naval es, a nuestro entender, donde la profesion alcanza su cima mas
alta (fig. 13).

El Museo Naval de Madrid atesora una de las colecciones mas completas del mundo en este
terreno. Normalmente se trata de modelos de astillero, pensados para construir y trasladar pieza a
pieza a la escala real que, poco a poco, dard como resultado el barco definitivo. Se trata también
de una coleccion historica donde, de una manera pedagogica y divulgativa, digna de elogio, se
repasa la historia de la navegacion casi desde sus origenes. Y todo ello cuidado y conservado mi-



nuciosamente por auténticos profesionales, con
Miguel Godoy a la cabeza, uno de los maximos
expertos mundiales de la construccion naval en
miniatura.

En el campo de la ingenieria naval no po-
demos dejar de mencionar muy particularmen-
te al Canal de Experiencias Hidrodinamicas de
El Pardo, en Madrid: un océano a escala, una
instalacion donde se prueba la resistencia y es-
tabilidad de todo tipo de barcos sobre modelos
en miniatura, y a la que acuden desde todos los
paises del mundo. Incluso se hacen informes
periciales para determinar las causas de acci-
dentes maritimos debido a sus particularidades
técnicas, ya que se pueden reproducir diversos
estados de la mar con todas sus caracteristicas
e intensidades.

Modelos aeronauticos
y automovilisticos

Mucho de lo dicho ya se puede aplicar al
aeromodelismo, sobre todo en lo tocante a la
adecuacion de la técnica constructiva y al de-
talle de las réplicas, que no solo sirven para
las competiciones y concursos ya consignados,
sino también para realizar las pertinentes prue-
bas tendentes a optimizar la aerodinamica; es decir, a eliminar en lo posible la resistencia a los
fluidos, aire o agua, que tienden, por culpa de las desfavorables leyes de la fisica, a frenar el
desplazamiento de los objetos méviles.

De la misma forma que se utilizan las piscinas para pruebas de hidrodindmica, aqui se uti-
lizan los tineles de viento, cuyos resultados experimentales se aplican luego al diseno de las
carrocerias, no solo de aviones, sino también de coches. De todo ello, finalmente, todos nos
beneficiamos en mayor o menor medida.

Esto dicho desde un punto de vista técnico; pero desde la perspectiva del ocio, mas cercano
a nuestro asunto y con los antecedentes ya descritos en el modelismo naval, hay que aclarar que
los ingredientes historicos son menos valorados por los usuarios, habida cuenta de la dedicacion
de estos modelos a las competiciones de forma mas intensa. Esta claro que en este campo lo
que prima sobre lo demas es la velocidad; es ganar la carrera y para ello a veces es necesario
sacrificar un poco la fidelidad al original en beneficio de la velocidad o la pirueta, incrementa-
das y optimizadas a base de modificaciones aerodindmicas y motores y combustibles con mas
prestaciones en esa direccion.

No obstante, existen modelos en miniatura bellisimos por su magnifica y fiel realizacion,
aunque su presencia en los museos sea escasa, en gran parte debido a que son productos re-
cientes nacidos de la revolucion industrial; es decir, de anteayer, mientras que en el campo de
lo naval la historia es infinitamente mas amplia en el tiempo y en la cantidad. En los museos
aeronauticos y automovilisticos solo se exhiben prototipos originales y es casi imposible encon-



trar alguna maqueta a escala. Por otro lado, resulta mas facil, por tamafio y proximidad historica,
conservar estos vehiculos en su tamano natural dentro de un museo (Museo Nacional del Motor
de Beaulieu, en Inglaterra, donde se exhiben mas de 250 vehiculos, desde los primeros modelos
a los ultimos de Férmula 1, o el Museo Aerondutico y Astronautico de Cuatro Vientos, por poner
dos ejemplos paradigmaticos), que un museo naval pueda contener barcos reales cuya eslora de
uno solo de ellos podria superar perfectamente en tamafio al propio museo.

Para los aficionados adscritos a esta area, existen también, como en otros casos anteriores,
multitud de kits para ensamblar, motores y radiocontroles aparte, y un no menos cuantioso
almacén de prototipos de vuelo sin motor, los famosos veleros, mas adaptados al ocio infantil,
menos peligrosos y mas faciles de manejar, sin olvidarnos, por supuesto, de los romanticos y
discolos aviones de papiroflexia que siempre van donde les da la gana si uno no anda listo.

Modelismo etnografico

Superada ya a estas alturas la enésima revolucion industrial, que seria la informatica o digital, nos
queda por apuntar un espacio para la nostalgia por el pasado. Por todos aquellos instrumentos
que ya no volveran a usarse porque han sido superados en sus prestaciones por maquinaria mas
moderna y eficaz, pero que tienen un alma compuesta a medias por materiales sencillos, como
la madera, el hierro, la cuerda y el esparto, y por una estética, tal vez muy alejada de la moderna
aerodindmica, pero no por ello menos apreciable. Hablamos, por supuesto, de todos los aperos e
instrumentos cotidianos empleados en las economias rurales, ya sea en las labores agricolas o en
la vida cotidiana en general. Merecen ser recordados, simplemente porque fueron utiles durante
cientos o miles de anos. No es ficil encontrar maquetistas especializados en este campo, pero los
hay, normalmente en zonas donde la agricultura sigue funcionando aunque los medios técnicos
ya no sean los mismos. Tampoco son piezas que podamos ver en museos habitualmente, por mas
que alguna institucion etnografica conserve algunos modelos reales ahora ya historicos.

Uno de estos personajes, con una calidad extrema en sus realizaciones, ha dedica-
do una buena parte de su vida a construir estos modelos extraordinarios, reproducidos
con total fidelidad, entre otras cosas por-
que como algunos otros aficionados a
este campo, crecié rodeado de este tipo
de cachivaches. Entre la extensa colec-
cion realizada por Jesus H. Maisterra se
cuentan desde el primitivo arado romano
hasta las ultimas bieldadoras; pasando
por una abundante variedad de carros y
carretas, trillos, sembradoras, rastrillos,
hoces, areles, guadanas, rastras y un lar-
go sinfin de herramientas e instrumentos
menores (fig. 14).

Del otro modelista, José Luis Rodriguez,
no se puede decir menos, Unicamente que
su coleccion se baso en los aparejos, utiles
y maquinaria tradicional para la fabricacion
del papel, tales como prensas de encolar,
pilas de mazos, didbolos, satinadoras, etc.,
todo ello realizado con una limpieza de eje-
cucion con mayusculas.




Modelismo militar

Otro de los campos especializados dentro del mundillo liliputiense es el del armamento militar
de época, a lo que también habria que anadir los dioramas de batallas y desfiles formados por
los romanticos, épicos y famosisimos soldaditos de plomo. En el primero de los apartados se
incluyen desde modelos de las armas mas primitivas, hasta los Gltimos vehiculos acorazados de
alta tecnologia, pero pasando antes por un sinfin de catapultas, cafiones, morteros, bombardas,
culebrinas, basiliscos, pasavolantes, arcabuces, trabucos y espingardas aderezadas por otra in-
terminable coleccion de armaduras. Tampoco hay un museo expresamente dedicado a recoger
semejante coleccion tan particular, y nunca mejor dicho, por cuanto los mayores y mejores co-
leccionistas son los particulares en esa area, que también suele englobar el apartado de grandes
batallas, ya sean terrestres o navales (fig. 15).

Piezas sueltas para ejemplificar lo afirmado podemos encontrarlas en algunos museos,
como el Naval o el inscrito en el Alcazar de Segovia, por poner un par de ejemplos conocidos,
pero hemos de reconocer que las piezas mas importantes se encuentran en el ambito de lo
privado, que es de donde también se nutren algunos museos que reciben donaciones de este
tipo por parte de estos aficionados.

Museos especializados y parques tematicos

Dentro del mundo de las colecciones de modelos o maquetas hemos de mencionar de modo
muy particular al Museo Tiflologico de Madrid, pensado y disefiado por la Organizacion
Nacional de Ciegos Espafioles para sus visitantes invidentes. Se exhiben, ademas de una



importante coleccion de pintura y escultura, un interesantisimo conjunto de maquetas arqui-
tectonicas de primer orden que estin basadas, por una parte, en reproducciones de edificios
declarados Patrimonio de la Humanidad de todos los paises, y por otro, de edificios singulares
espafnoles, e incluso de ciudades enteras, de senalado interés artistico o histérico. La parti-
cularidad de este Museo, que nos sensibiliza, no es solo la calidad y monumentalidad de las
maquetas expuestas, sino, sobre todo, la realizacion de las mismas, pensada sobre todo para
el disfrute de las personas invidentes. Es decir, estin hechas para ser tocadas y recorridas con
la mano. Como consecuencia, los materiales empleados en su construccion tienen en cuenta
este detalle, de forma que las texturas que van a ser tocadas informen sobre el edificio, lo
mismo que sucede con las calidades térmicas, capaces de aportar sensaciones determinadas
en relacion con la obra (fig. 16).

Estamos, evidentemente, ante una vuelta de tuerca inteligente en el mundo del modelismo,
esta vez dirigido y adecuado a las caracteristicas fisicas del visitante. Nadie le ha agradecido
suficientemente a don Miguel Moreno, director del museo, el simple hecho de pensar en sus
conciudadanos. Por lo demas, el Museo Tiflologico, un museo de maquetas, es paradigma de
especializacion en el campo que nos ocupa.

En el terreno de lo arquitectonico no podemos olvidar los parques temdticos. Los hay en
todo el mundo, pero en Espana tenemos uno destacable por su originalidad y la enorme calidad
de sus realizaciones. Se trata del Parque Tematico del Mudéjar de Castilla y Ledn, en Olmedo,
Valladolid, donde se exhiben, rodeados de plantas y vegetacion autoctona, veintiin edificios
emblemadticos del mudéjar castellano. Los materiales empleados por Félix Arranz, su autor, son
los mismos con los que estan construidos los originales; es decir, piedra y ladrillo, ademas de
cementos. Las escalas son precisas, y la minuciosidad en la construcciéon, que contempla también
los interiores, resulta deslumbrante. Por si fuera poco, una maqueta de tren recorre el parque
con parada en varias estaciones, todas ellas perfectamente reproducidas en todos sus detalles.

La labor divulgativa de lugares como este es notable. En el parque, ninos y mayores pueden
incluso recorrer por su interior algunos de los edificios, tales como los castillos de Coca (fig. 17)
y de Medina del Campo, lo que, unido al ambiente natural, con abundante presencia de agua,
afiade alicientes ludicos a la carga cultural, no siempre tan sencilla de transmitir.



No hay capitulo de conclusiones, sino tan solo el hecho de constatar que, como ya se dijo
al principio, la historia del modelismo discurre, desde las épocas mas primitivas, en paralelo con
la historia de la actividad humana. Por esta misma razon, se puede anadir que el maquetista o
modelista, profesional o aficionado, siendo como es un testigo de excepcion dentro de la socie-
dad y, al mismo tiempo, parte de su memoria activa, podria ser perfectamente declarado como
especie fuera de peligro de extincion.
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Resumen: Las representaciones a escala de ciudades y edificios han sido de uso corriente en la
mayor parte de las civilizaciones y en las distintas culturas. Ya fuesen utilizadas como represen-
taciones en miniatura de la realidad cotidiana; como objetos simbdlicos con finalidad religiosa o
ritual, por ejemplo, como exvotos o como ultima morada de los restos mortales del individuo en
el caso de las urnas cinerarias; ya puedan haber tenido un sentido principalmente ornamental o su
destino haya sido el de servir al entretenimiento o a la didactica como simples juguetes, lo cierto es
que el de los modelos de edificios y conjuntos urbanos constituye uno de los campos de expresion
plastica del ser humano mas universal, curioso y atractivo, y, por qué no decirlo, también uno de
los mas divertidos, de ahi el interés que siempre ha despertado.

Palabras clave: Arquitectura, ciudad, historia, modelo a escala, maqueta tridimensional.

Abstract: Scale models of cities and buildings have been commonly used in most civilizations and
in different cultures. Whether they were used as miniature reproductions of everyday reality, as
symbolic objects with religious or ritual purpose, such as votive offerings, as a final resting place
for the remains of an individual, in the case of urns, or might have had an ornamental purpose,
destined for entertainment or simply educational toys, the fact is, that models of buildings and ur-
ban areas are a universal, curious and attractive human plastic expression, and why not, also one
of the funniest, hence the interest they have always aroused.

Keywords: Architecture, city, history, scale model, 3D model.

Introduccion

Los primeros antecedentes del modelo en miniatura se hunden practicamente en los origenes de la
civilizacion. El modelismo y la construccion y experimentacion con maquetas de ciudades, edificios,
maquinas y artefactos se ha desarrollado desde la Antigliedad y durante toda la Edad Media. En
los siglos de la Edad Moderna, de forma muy acusada a finales del siglo XVIII y, sobre todo, desde
mediados del siglo XIX, la recreacion del espacio de la ciudad y de la arquitectura y el desarrollo



del modelo a escala de arquitectura han acompanado el trabajo de arquitectos, escenografos, de-
coradores, artistas y constructores de forma constante. Representar, simular, comunicarse, aprender,
ensenar, investigar, comprar o vender, incluso jugar con maquetas y modelos de arquitectura, han
sido actividades corrientes a lo largo de toda la historia de la humanidad. La revolucion tecnologica
que estamos viviendo va a hacer del siglo XXI, a buen seguro, el de la maqueta virtual, pero el in-
terés y las muchas aplicaciones de los modelos a escala construidos siguen siendo, en el momento
presente, de una vigencia absoluta.

En lo que a este pequenio articulo interesa —el empleo de los dibujos y de las maquetas como
representaciones a escala en dos o en tres dimensiones de los proyectos de arquitectura o de la
propia realidad construida—, tenemos constancia de su empleo desde las primeras civilizaciones
urbanas del mundo antiguo. Todas las grandes colecciones arqueoldgicas del mundo conservan en
sus fondos material relacionado directamente con esta practica, que tenemos testimoniada en las
ciudades-estado del Proximo Oriente asidtico, en el Egipto faradnico, en las culturas prehelénicas
del Mediterrineo Oriental y, por supuesto, en el ambito cultural grecolatino. También las antiguas
culturas de Extremo Oriente o las civilizaciones prehispanicas del continente americano nos han
legado representaciones a escala. En las regiones andinas todavia se conserva, por ejemplo, la
costumbre de labrar en piedra blanda, como la de Huamanga (Perd), las llamadas conopas o illas,
unos pequenos exvotos que representan chacras (granjas) en miniatura, con sus edificios, sus
cultivos y sus animales domésticos, y que se utilizan en rituales populares del mundo campesino
relacionados con la fertilidad de la tierra (fig. 1.

El cristianismo medieval dot6 a la celebracion littrgica de la Navidad de su propia representa-
cién en miniatura, naciendo asi el dbelén», una de las formas de expresion artistica mas arraigadas
en los paises catolicos, especialmente en Italia y en Espana, de donde se exportd al continente
americano. Los belenes, también llamados «acimientos» o «pesebres», conocieron su momento
de mayor esplendor a mediados del siglo XVIIT en el Napoles de Carlos VII, luego Carlos III de



Espana. Integrados por centenares de pequenas figuras de personas y animales, se acompanan
de representaciones de edificios y ambientes rurales, en una combinacion del relato biblico y las
tradiciones populares.

La construccion de modelos de arquitectura sera una constante durante la Edad Moderna, un
periodo en el que se encuentra ligada intimamente al trabajo creativo del arquitecto y a la capaci-
dad de la maqueta como herramienta para materializar y transmitir una idea al autor del encargo,
ya sea este un monarca, un pontifice, un aristocrata o un prelado, ya sea una institucion, como la
curia pontificia, el cabildo catedralicio o el concejo urbano. La Tlustracion y el arqueologismo die-
ciochescos hicieron asimismo del modelo a escala un verdadero instrumento de investigacion del
legado monumental de la Antigtiedad y colaboraron, a la postre, a su difusion y a su patrimoniali-
zacion. El posterior desarrollo del historicismo confirmé esta tendencia, y al incorporar la historia
del arte y de la arquitectura al ndcleo formativo fundamental del arquitecto hizo de la maqueta de
arquitectura y de la representacion a escala de la ciudad una herramienta imprescindible para su
aprendizaje y su didactica. En este sentido, la ciencia positiva del siglo XX convirtio el modelo a
escala en una categoria museografica. De ese modo, los ejemplares que se habian conservado en
las grandes colecciones reales y en los primeros gabinetes cientificos se consagraron a la divulga-
cion de los paradigmas culturales de las vigorosas élites intelectuales europeas, encontrando su
acomodo en los grandes museos nacionales, entendidos ahora como nuevos templos burgueses
para la veneracion de la ciencia y el conocimiento. Arquitectos, arquedlogos e historiadores del
arte encontraron asi un instrumento ideal a la hora de narrar los procesos de conformacion de las
viejas ciudades de Europa, y también para explicar el nacimiento y la evolucion de unos estilos
artisticos que habian acompanado, y que ilustraban de forma ejemplar, el proceso mismo de crea-
cion y consolidacion de las naciones modernas.

Los arquitectos del siglo XX han usado los modelos a escala de manera habitual y bien puede
decirse que conservamos maquetas relacionadas con las obras mas importantes de todos los gran-
des maestros de la modernidad. Autores como Frank Lloyd Wright (1867-1959); Ludwig Mies van
der Rohe (1886-1969); Le Corbusier (1887-1965); Oscar Niemeyer (1907-2012) o Jorn Utzon (1918-
2008), como tantos otros arquitectos contemporaneos, las emplearon en numerosos proyectos v,
especialmente, en importantes concursos de arquitectura.

Como es natural, muchos de los grandes arquitectos del momento actual, como Norman Fos-
ter (Manchester, 1935); Renzo Piano (Génova, 1937); Rafael Moneo (Tudela, 1937); Rem Koolhaas
(Roterdam, 1944) o Jean Nouvel (Fumel, 1945), por citar solo algunos, las siguen usando para
sus principales trabajos, y es indudable que la produccion de algunos autores de nuestro tiempo,
como seria el caso de Frank Gehry (Toronto, 1929) o de Zaha Hadid (Bagdad, 1950), esta profun-
damente influida por el empleo de maquetas y modelos, que se convierten en muchos casos en
herramientas imprescindibles del proceso creativo y del posterior trabajo de materializacion. Por
eso, la maqueta, el modelo a escala del monumento, del edificio o de la simple construccion, ha
sido, es y serd una constante en la historia de la arquitectura y de la ciudad.

La maqueta de arquitectura

Ya hemos senalado que el empleo del dibujo y la maqueta para el desarrollo de creaciones de ar-
quitectura nos es bien conocido desde la Antigliedad. Aunque sabemos poco sobre su empleo en el
mundo griego, lo tenemos bien documentado en la cultura romana, sobre todo en la época imperial,
y se emplearon maquetas en el mundo bizantino y también en la Edad Media. Pero es, sobre todo,
a partir del Renacimiento, cuando la maqueta cobra una importancia creciente por su efectividad a
la hora de representar de modo tridimensional la idea concebida para su comprension por un pro-
fano. Como han tenido oportunidad de sefalar Juan Miguel Muioz Corbaldn y Carme Narvidez, «con



anterioridad a la mentalidad creada por la Tlustracion se le otorgaba muy poca estima al boceto o
proyecto artistico, entendiendo que una vez ejecutada la obra, era esta la que concentraba el interés
y la que permitia, en todo caso, evaluar el esfuerzo creativo del autor. Ello explica que se hayan
conservado pocos bocetos, entre los que se encontraban, evidentemente, los que mostraban trazas
o esbozos arquitectonicos» (Munoz Corbalan y Narvaez Cases, 2011: 262).

Se han conservado algunas maquetas excepcionales de obras de arquitectura del Renacimien-
to. Filippo Brunelleschi (1377-14406), por ejemplo, trabajé habitualmente con maquetas. Es seguro
que las empled para el concurso de la catedral de Florencia, como ahora veremos, y también nos
consta, merced a distintos documentos, que realiz6 modelos a escala para sus trabajos en la ba-
silica de Santa Maria del Santo Spirito; Santa Maria degli Angeli; la capilla Pazzi; San Lorenzo o el
palacio Medici (Millon, 1994: 18-74).

Es bien conocida la espléndida maqueta de madera de la cipula del Duomo vy, precisamente
en el ano 2012, con motivo de unas obras realizadas en la catedral, se descubri6 otro modelo a
escala, de unos tres metros de didmetro, construido en ladrillo, del que se tenfa noticia historica y
algunos datos. Con anterioridad a su descubrimiento, muchos autores ya se habian referido a esta
maqueta, que podria ser descrita como un modelo a escala del sistema constructivo propuesta por
Brunelleschi. Jean Castex nos proporciona alguna informacién sobre la misma, recordando que
aequirié noventa jornadas de trabajo de cuatro obreros. Montada a la cal (se necesitaron 49 cargas
de caballo) con morrillos sin cimbrar, era una demostracion de la técnica preconizada, un verda-
dero modelo reducido. De escala 1:12 aproximadamente, tenia unos cinco metros de lado y era lo
suficientemente grande como para que se pudiera penetrar en ella. Levantada junto al Campanario
de Giotto, objeto de todos los cuidados de Brunelleschi, que fue completindola poco a poco,
sostenia la comparacion la vieja maqueta de 1367, colocada muy cerca, en la nave lateral de la
catedral> (Castex, 1994: 21), refiriéndose a la gran maqueta del templo, de escala 1:16 y de cerca de
diez metros de longitud, construida en el siglo X1v y que, desgraciadamente, no se ha conservado.

En todo caso, la de Brunelleschi no es la Ginica maqueta del siglo Xv que conocemos. Impre-
siona igualmente, por ejemplo, el monumental modelo a escala de la catedral de Pavia, elaborado
por Cristoforo Rocchi y Gian Pietro Fugazza hacia 1488, que se exhibe en los museos del Castello
Visconteo de Pavia, y hay muchas otras maquetas y modelos de su tiempo que merecerian una
resefia mas extensa que la que podemos dispensarles en una sintesis de esta naturaleza.

Estos primeros modelos del Renacimiento ponen de manifiesto el gran interés que tuvieron
en su dia para facilitar no solo la representacion misma de la idea del arquitecto o del artista, sino
también para el desarrollo del propio trabajo de proyecto, e incluso para el ensayo preliminar
de su materializacion constructiva, como hemos visto en el caso de Florencia. Como ha tenido
oportunidad de sefalar Henry A. Millon, el propio Leon Battista Alberti (1404-1472) se declaraba
a favor del uso de maquetas «capaces de mostrar con claridad y simplicidad las partes que deben
ser examinadas y de concentrar la atencion en el rigor de los criterios arquitecténicos y no en la
habilidad del constructor del modelo», y recuerda que «Alberti recomienda el uso de modelos ar-
quitectonicos incluso para fines practicos, como por ejemplo la posicion respecto del entorno, la
delimitacion del drea, el nimero de las partes del edificio y su disposicion, la conformacion de los
muros, la solidez de la cubierta» (Millon, 2006: 24).

En el siglo siguiente se construirin modelos de trascendencia universal. Quiza el mas impor-
tante sea la gran maqueta de madera, ejecutada entre 1539 y 1546, que representa el proyecto de
Antonio da Sangallo el Joven (1485-1540) para San Pedro de Roma, un modelo al que Vasari se re-
fiere con estas palabras: {...] todo lo que Antonio hizo para provecho y utilidad de la Humanidad,
es nada comparado con el modelo de la reverendisima y espléndida construccion de San Pedro, en
Roma, empezada por el maestro Bramante. Antonio [...] la engrandecio y reorganizé [...] segin se



puede ver en el proyecto realizado por su discipulo Antonio d’Abacco, todo en madera y comple-
tamente terminado. Dicho modelo proporcioné a Antonio de Sangallo un renombre universal [...]
nada mds que lo que se refiere a la madera y a la mano de obra de los madereros costaba 4180
escudos [...] el modelo en cuestion estd actualmente en la capilla mayor de la iglesia de San Pedro:
es de 35 palmos de largo, 26 de ancho y 20 palmos y medio de alto» (Gentil Baldrich, 1998: 40).
De San Pedro conservamos, ademds, la maqueta que hizo Miguel Angel entre 1558 y 1561 para la
construccion de la cipula, utilizada mas tarde como referencia por Giacomo della Porta para con-
cluir su construccion, y se hizo también una maqueta del proyecto, el llamado modello nuovo, hoy
desaparecido, pero del que nos pueden dar una idea los grabados de Etienne Dupérac. Al parecer,
se construyo en la propia casa del artista bajo la direccion de Juan Bautista de Toledo (Gentil Bal-
drich, 1998: 41). En cualquier caso, lo cierto es que Miguel Angel debi6 de trabajar habitualmente
con maquetas, siéndonos bien conocida, por ejemplo, la que realizé hacia 1517 para el proyecto
de fachada de la iglesia de San Lorenzo de Florencia, que esta construida en madera y es de 210
cm de alto por 280 cm de longitud.

La construccion y el empleo de maquetas de arquitectura serd una constante en la cultura ar-
tistica europea durante toda la Edad Moderna. Existen, por ejemplo, bellisimas maquetas de Gian
Lorenzo Bernini para la construccion de la Fuente de los Cuatro Rios, en la Plaza Navona de Roma.
Una de estas maquetas se encuentra en una coleccion particular romana (originaria de 1648); hay
otra en la Academia de Bellas Artes de Bolonia (hacia 1650) y una tercera forma parte de las Reales
Colecciones del Palacio Real en Madrid (datada en 1651).

Los modelos y maquetas también conocieron un desarrollo extraordinario en la Inglaterra de
los siglos XVII y XVIIIL. Sir Henry Wotton aconsejaba su uso para evitar desviaciones en los costes
de la construccion, y lo cierto es que las emplearon de manera habitual muchos de los arquitectos
de gran prestigio de su tiempo. Sir Christopher Wren (1632-1723), por ejemplo, dirigié a los her-
manos Cleer en la construccion del célebre Great Model, de la catedral de San Pablo de Londres,
una maqueta monumental de 13 pies de altura por 21 de longitud, elaborada en madera y yeso, y
formada por 900 piezas, que costo 600 libras (Wilton-Ely, 2006: 31-32). De San Pablo conservamos
igualmente el llamado First Model (1670), y Wren usé igualmente maquetas para sus proyectos del
Royal Naval Hospital de Greenwich (1699). Muchos otros arquitectos de la generacion siguiente
también las emplearon, como es el caso de Nicholas Hawksmoor (1661-17306), del que conserva-
mos maquetas de sus propuestas para el King’s College de Cambridge (1713) y la Radcliffe Camera
de Oxford (1734-1735); o James Gibbs (1682-1754), quien realizé hacia 1721 una preciosa maqueta
para la iglesia de St. Martin-in-the-Fields, de Londres, que se encuentra en las colecciones del RIBA.

Por supuesto, también conocemos maquetas extraordinarias de los siglos XVII y XVIII proce-
dentes de muchos otros paises de Europa, como es el caso de la maqueta de la iglesia de los Ca-
torce Santos, en Bamberg (también llamada basilica de Vierzehnheiligen), de Balthasar Neumann
(1687-1753), el impresionante modelo en madera a escala 1:50, realizado por Carlo Maria Ugliengo
bajo la supervision de Sachetti en 1718, para el proyecto de reconstruccion del castillo de Rivoli
(Turin), de Filippo Juvarra (1678-17306); o las innumerables colecciones de maquetas de castillos y
fortalezas dotados de sistemas abaluartados y de plazas fuertes que se reparten en las colecciones
europeas (Vigano, 2007: 222-220).

En lo que se refiere a la propia historia de la arquitectura espafiola, un ambito que nos interesa
particularmente en el desarrollo de este trabajo, hay que destacar, en primer lugar, que también
conservamos excelentes maquetas de arquitectura de los siglos Xvi, XVII y XVIII.

En su trabajo sobre modelos arquitectonicos del Renacimiento en Espana, José Maria Gentil
nos recuerda que en una carta fechada el 27 de febrero de 1528 y enviada por Carlos V a Luis Hur-
tado de Mendoza, conde de Tendilla, se hace mencion al encargo de un modelo de madera que



representase el palacio real que se iba a construir en el conjunto de La Alhambra de Granada. En
ese mismo periodo y con motivo de las obras de construccion de la catedral de la misma ciudad,
al cesar en la direccion de las mismas Enrique Egas para ser sustituido por Diego de Silo¢, este
fabricaria una maqueta detallada de su propuesta, de la que han quedado registros en el archivo
catedralicio entre los anos 1528 y 1532 (Gentil Baldrich, 1996: 43-44). Conservamos la maqueta de
Diego de Vergara (1499-1583), maestro mayor de las obras desde 1548, para la catedral de Malaga.
Los restos de esta maqueta, que ha sido estudiada por Rosario Martinez Camacho (2001), fueron
restaurados en 1938 por José Molina Trujillo bajo la direccion de Fernando Chueca Goitia, quien
ademads encargd una réplica de la misma que conserva actualmente y tiene expuesta al publico la
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid.

Entre las maquetas del siglo XVII que nos han llegado, habria de destacarse la de madera y
yeso de Juan Gomez de Mora, en torno a 1625, para la construccion de la fachada meridional del
Alcazar de Madrid. De este edificio se conservan algunos modelos parciales en el Museo de Histo-
ria de Madrid, como el de la Torre Bahona, en la zona oriental del palacio, donde se encontraban
los aposentos de los infantes en tiempos de Felipe TV.

También durante los siglos XVI y XVII los monarcas espafoles de la Casa de Austria, como tam-
bién hicieran los reyes de la Casa de Borbon en el siglo XVIII, procuraron poner a disposicion del
vasto Imperio espanol cuantos medios y recursos hicieran posible, siquiera de un modo muchas
veces precario dada su extension, la defensa estratégica y la proteccion de sus pobladores, merca-
dos, recursos y bienes frente a los embates de las demds potencias. Por eso, entre las colecciones
de maquetas espanolas mas importantes se encuentran las que se encargaron para el diseno y la
construccion de defensas y de plazas fuertes, en la peninsula ibérica, en la Espana insular, en las
posesiones europeas y, sobre todo, en la América espanola y en el Pacifico. Estos modelos a escala,
que se empleaban no solo para su construccion, sino también para su uso en los consejos de gue-
rra, para la educacion de los principes y para la ensefianza de los sistemas de arquitectura militar
(Vigano, 2007: 219), constituyen un testimonio de valor incalculable para el estudio de la historia
de la arquitectura y la ingenieria militar. El Museo del Ejército, sito en Toledo, el Museo Naval de
Madrid y el Servicio Histérico Militar custodian una parte substancial de este impresionante legado.

Pero si hay un periodo especialmente importante para Espana en lo relativo a la construccion
de maquetas de arquitectura es seguramente la segunda mitad del siglo XVIII. Segin ha tenido
oportunidad de estudiar Carlos Serrano: Es conocida la aficion que el monarca Carlos 1II tuvo
desde su juventud por las artes manuales, y, en especial, por el dibujo, la arquitectura y el arte
de las fortificaciones. Una muestra de la valoracion que prestaba a todo lo referente a la arquitec-
tura, y también a los dibujos, planos y maquetas, la constituye el hecho de que el rey destinara
una habitacion en el Palacio del Buen Retiro para custodiar este tipo de documentos, que llegd a
conocerse como el “cuarto de modelos”. Es muy probable que dicho cuarto fuese el mismo en el
que se deposito la gran maqueta del Palacio Real de Madrid, segin el proyecto ideado por Filippo
Juvarra, comenzada por este arquitecto y concluida por Joseph Pérez, Ventura Rodriguez y otros»
(Montes Serrano, 1996: 341).

Precisamente, entre los arquitectos espafioles de ese periodo que mas emplearon para su tra-
bajo la construccion de maquetas hay que destacar a Ventura Rodriguez (1717-1785). Formado en
las obras de Aranjuez con E. Marchand y S. Bonavia, y mas tarde en las del Palacio Real de Madrid
con F. Juvarra y G. B. Sachetti, fue director de Arquitectura en la Real Academia de Bellas Artes de
San Fernando (1745) y director general de la misma (1766), arquitecto de la villa de Madrid (1764),
supervisor del Consejo de Castilla (1764) y maestro mayor de la catedral de Toledo (1772). Es autor
de una obra muy extensa, en la que abundan edificios civiles de gran elegancia y singularidad,
como el Palacio del Infante Don Luis, en Boadilla del Monte (1763), o las imponentes fachadas de
los madrilenos palacios de Altamira (1772) y Liria (1774), sin que podamos aqui hacer mencion de



la innumerable lista de casas consistoriales, plazas, fuentes y edificios publicos de Ventura Rodri-
guez que se reparten por la totalidad de la geografia espanola. Entre sus muchas obras de caracter
religioso —de las cuales destaca indudablemente la madrilefia iglesia de San Marcos (1749-1753)—
hay que hacer mencion de algunas importantes intervenciones en conjuntos tan senalados como
la basilica de El Pilar de Zaragoza, para la cual proyecta la capilla-baldaquino (1750) y la fachada
oriental (1761), la capilla de San Julidn y el Altar Mayor de la catedral de Cuenca (1752), el proyecto
para la fachada de la iglesia abacial de Santo Domingo de Silos (1752), la reforma interior de la
iglesia del Convento de La Encarnacion en Madrid (1755), el sagrario de la catedral de Jaén (1761)
o la catedral de Pamplona, para la que concibe la fachada, que constituye su udltima obra (1783).
Forman todas estas obras parte de un conjunto de gran refinamiento, muy enraizado en el barroco
clasicista de procedencia italiana, que el maestro desarrolla durante la década de 1750, un periodo
que senala el cenit en la vida profesional del autor madrileno.

La maqueta de Ventura Rodriguez para la capilla del Pilar de Zaragoza ha sido considerada,
«por la riqueza de sus materiales y la belleza de su ejecucion, como una obra de arte en si misma»
(Carazo Lefort y Montes Serrano, 1993: 50). Debio de ser construida después de 1751 para com-
pletar y definir el proyecto de noviembre de 1750. Este modelo fue aprobado por Fernando VI en
enero de 1754 y trasladado a Zaragoza el 30 de marzo de ese ano.

De los proyectos para la capilla de San Julidn en la catedral de Cuenca (1752) también con-
servamos diverso material grafico y una espléndida maqueta. Los dibujos originales se conservan
en la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid y fueron estudiados en su dia por
Pedro Navascués (1972). Son cuatro laminas de 690 por 470 mm, fechadas en Madrid el 4 de
octubre de 1752, en las que aparecen la planta de la capilla mayor, dos alzados con sus plantas
de la misma y de la capilla de San Julidn y una seccién transversal de ambas que incluye la del
transparente. Destaca la gran calidad de estos dibujos, de ejecucion «puradisima y de una técni-
ca extraordinaria, con todo el rigor del dibujo académico, pero sin la frialdad que muchas veces
se percibe en este», tal como sefala Navascués. La lamina en la cual se representa el transparente
muestra como da luz procede del mismo interior de la capilla-retablo, es decir, irradia de den-
tro hacia fuera [...] en una solucién de luz cenital frecuente en la arquitectura barroca del siglo
XVID (Navascués, 1972: 14). El Museo Diocesano de Cuenca conserva un modelo a escala de
la capilla de San Julidn, enviado al cabildo por el arquitecto en marzo de 1754. Este modelo de
madera policromada, de 112 cm de altura por 50 cm de base, que fue estudiado en su dia por
Juan Nicolau (2000), tiene como finalidad la representacion en tres dimensiones de los dibujos
elaborados por Ventura Rodriguez en 1752, de manera que pudiese darse idea al cabildo de la
catedral del aspecto de la obra terminada.

En el Museu de D'Almodi (Xativa) se expone una maqueta del Altar Mayor de la Colegiata
de Xativa, proyectado por Ventura Rodriguez. Esta construida en plancha de hojalata recortada,
cincelada, troquelada, soldada y policromada, con estructura y base de madera de pino y se com-
plementa con figuras modeladas de terracota pintada. Con un tamano de 154,6 x 111 x 80,5 c¢m,
esta maqueta fue restaurada en 2009 por el Instituto Valenciano de Conservacion y Restauracion
de Bienes Culturales. Podria tratarse de una réplica del altar mayor, que se termind en 1808.

La ciudad a escala

La representacion a escala de la ciudad ha sido también una constante desde tiempos antiguos.
La representacion del espacio urbano y de sus caracteristicas y, muy especialmente, la materiali-
zacion a escala de propuestas de crecimiento, transformacion o pulimento de la ciudad, consti-
tuye un campo complementario del que estamos analizando que conviene estudiar, aunque sea
en un trabajo de indole tan general, de manera separada.
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Si hay una ciudad que ha recibido una especial atencion en el ambito de la representacion
a escala, esa ha sido, seguramente, la ciudad de Roma. No es este el lugar para extenderse en la
resena de las grandes vistas y planos histéricos de la ciudad, como las vistas de Filippo Foresti
(1490) o las de Christopher Stiemmer, que se incluyen en la Cosmographiae Universalis, de Se-
bastian Miinzer (1549-1550); el plano de Leonardo Bufalini (§1552), realizado en 1551 (Pianta
di Romay); el de Giambattista Nolli (1692-1756), elaborado entre 1736 y 1748 (Grande Pianta); o
la version reducida del mismo, en la que participan el propio Nolli y Giovanni Battista Piranesi
(1720-1778), aparecido también en 1748. Sin embargo, tenemos que referirnos inevitablemente
a algunos de los modelos a escala mas importantes que conocemos de la Ciudad Eterna, y entre
los que cabria destacar al menos tres: la Forma Urbis Severiana (siglo 1ID; la espléndida maqueta
de Paul Bigot que conserva la Universidad de Caen (siglo XIX) y la monumental maqueta de Italo
Gismondi que se expone en el Museo de la Civilizacion Romana (siglo XX).

La Forma Urbis, que se ha conservado solo parcialmente y cuyos restos se custodian en
los Museos Capitolinos de Roma, era una representacion a escala 1:240, aproximadamente, de
la ciudad de Roma en tiempos de Septimio Severo (siglo 1. Tenia una superficie de 60 por 45
pies (unos 236 metros cuadrados) y estaba formada por unas 150 placas de marmol de 2 por
1 metro de lado, con grabados incisos que representaban el plano de la ciudad y sus edificios.
Este conjunto de placas (de las que se han conservado cientos de fragmentos) estaba en su
tiempo expuesto al publico en el mismo lugar donde se encontraba anteriormente colocada la
Forma Flavia, fijada a una pared de ladrillo de 23 metros de altura por 17 de longitud que se ha
conservado (Garcia y Bellido, 1985: 131-132). Se trata de un documento historico excepcional
que pone de manifiesto la capacidad técnica de sus artifices y el empefio de los emperadores a
la hora de fijar documentos cartograficos de la ciudad, una practica que se desarrollé desde la



época de Augusto y que siguieron Vespasiano, Tito, Septimio Severo y Caracalla. Sobre la Forma
Urbis han trabajado autores clasicos como Giambattista Piranesi, que realizo varios grabados
sobre sus fragmentos, o Luigi Canina (1795-1850), quien también la empled para sus trabajos
sobre planimetria de la Roma antigua (fig. 2).

A diferencia de la Forma Urbis, las maquetas de Bigot y Gismondi son modelos a escala
tridimensionales elaborados en el siglo XX. La maqueta del normando Paul Bigot (1870-1942),
que conserva la Universidad de Caen, es una representacion a escala 1:400 de unas tres quintas
partes de la ciudad de Roma en tiempos de Constantino. Su autor, que se habia formado como
arquitecto en la Escuela de Bellas Artes de Paris, disfrutd de una beca de estudios en Villa Me-
dicis, a partir de la cual recibi6 el Premio de Roma en 1900. Durante su etapa de formacion en
Italia comenzo su trabajo para la construccion de este modelo en yeso, que se mostré al puabli-
co en la Exposicion Internacional de Roma en 1911. Respecto a la gran maqueta de Roma de
Italo Gismondi (1887-1974), que se construyo entre 1933 y 1971, hay que destacar que parte de
la excelente base cartografica de Rodolfo Lanciani (1845-1929), elaborada a fines del siglo XIX
(entre 1893 y 1901), e integra la informacion procedente de la Forma Urbis Severiana, todos los
datos recopilados del estudio de las fuentes documentales disponibles y aquellos obtenidos de
las excavaciones arqueologicas que se desarrollaron en la propia ciudad.

Entre las grandes maquetas historicas de ciudades espanolas de que disponemos hay que
referirse necesariamente a dos: la maqueta de Cadiz del teniente coronel Alfonso Jiménez (1777-
1779) y la de la Villa de Madrid en 1830, de Ledn Gil de Palacio (1778-1849). De la primera
da cuenta otro articulo de esta misma obra, por lo que nos concentraremos ahora en la breve
descripcion de la maqueta madrilena, que se expone en el Museo de Historia de Madrid, antes
Museo Municipal. El modelo de Gil de Palacio representa la ciudad a escala 1:864 y se construy6
en 23 meses. Se termind en 1830, de manera que nos da una informacion extraordinariamente
valiosa del Madrid de finales del reinado de Fernando VII, en un momento inmediatamente an-
terior al proceso de desamortizacion de los bienes de la iglesia (1835-18306), y su consiguiente
proceso de intervencion y transformacion, con las consecuencias que tendria para una ciudad
«onventual> como Madrid (Navascués 1979: 20).

Pero los modelos de ciudades no solo nos ofrecen informacion excepcional de un estado de
cosas al retratar un momento histérico preciso de la historia urbana. Las maquetas de ciudades
también fueron usadas de modo corriente para representacion de proyectos de transformacion o
ampliacion de escala urbana que, ejecutados o no, resultan de un interés documental verdadera-
mente extraordinario. Son muchos los ejemplos a los que podriamos recurrir para ilustrar al lector
en este terreno, como la maqueta de Le Corbusier del Plan Voisin para Paris (1925), pero la gran
maqueta de Berlin diseniada por Albert Speer (1905-1981) constituye, a buen seguro, uno de los
mejores. Nos referimos a la extraordinaria maqueta a escala del monumental proyecto para el «nue-
vo Berlin» y la llamada Prachtstrasse (o calle de la Magnificencia), que con sus cinco kilémetros de
longitud y sus ciento veinte metros de anchura vertebraba en un gran eje norte-sur la capital del
Reich, en el que se disponia un arco de triunfo de mas de 100 m de altura y que quedaba rematado
en su extremo septentrional por el Volkshalle, el megalomano edificio de la asamblea del Reich,
coronado por una gran cipula de 250 m de diametro. Albert Speer ha recordado en sus memorias
como «al examinar mis maquetas de los edificios de Berlin, Hitler se sinti6 atraido magnéticamente,
por asi decirlo, por una parte del proyecto urbanistico: la futura sede central del Reich, que debia
atestiguar durante cientos de afnos el poder alcanzado en su época» (Speer, 2001: 279). Del edificio
de la asamblea se construyeron ademas maquetas parciales a partir de los planos y, como recorda-
ba el propio Speer, «n 1939 habiamos terminado una de casi tres metros de altura que reproducia
el exterior y otra del interior. El suelo de esta ultima era extraible, lo que permitia apreciar el efecto
que causaria. Durante sus numerosas visitas, Hitler no se privo jamis del placer de embriagarse
largo rato en la contemplacion de las dos maquetas. Ahora podia mostrar con gesto triunfal lo que



quince anos atras debio de parecer a sus amigos una quimera fantdstica y extravagante» (Speer,
2001: 283). Baste anadir que con el comienzo de la Segunda Guerra Mundial (1939-1945) nada de
todo lo proyectado se llevo finalmente a término.

La coleccién de modelos de la Escuela Técnica Superior
de Arquitectura de Madrid

De la utilidad del modelo a escala para la ensefianza y el aprendizaje de la arquitectura y de su
historia da fiel testimonio la modesta coleccion que ha conservado la Escuela Técnica Superior
de Arquitectura de la Universidad Politécnica de Madrid.

Desde su creacion como Escuela Especial de Arquitectura en 1844, la Escuela de Arquitectu-
ra de Madrid experimentd un constante proceso de renovacion de sus planes de estudio, que se
fueron actualizando desde 1858, dando comienzo a una larga y arraigada tradicion experimental
que nos ha acompafiado hasta el momento presente. En la Escuela, que quedaria separada defi-
nitivamente de la Real Academia de Bellas Artes de San Fernando en el afio 1857, el estudio de
la Historia del Arte y de la Historia de la Arquitectura se convertiria en una materia substancial
para la educacion del arquitecto y en uno de los objetivos preferentes de la propia institucion.

El plan de estudios de la Academia de 1821 ya definia los estudios mayores de arquitectura
como la «wensenanza metodica» que formaba para el ejercicio de la edificacion «civil e hidrauli-
ca», basandose en las reglas de sencillez, unidad, decoro y buen gusto que proporcionaban los
modelos de la antigiiedad, que los alumnos copiaban a la aguada de motivos arquitectonicos y
escultoricos grecorromanos vaciados en yeso. En una tradicion que se ha mantenido, al menos
parcialmente, la Escuela ha conservado y mantiene actualmente en uso una pequefia coleccion
de modelos escultéricos para el aprendizaje del dibujo a mano alzada, la mayoria de los cuales
fueron adquiridos después de la Guerra Civil al taller de vaciados de la Real Academia de Bellas
Artes de San Fernando. En esta coleccion hay copias no solo de modelos griegos y romanos,
sino también de piezas medievales y del Renacimiento, pudiendo encontrarse muchos tipos de
capiteles, toda clase de molduras, relieves y numerosas esculturas de bulto redondo.

Por otra parte, casi todos los planes de estudio han incluido siempre el estudio de la Estética
y la Teoria del Arte y la Historia del Arte y de la Arquitectura. Los propios cursos de composi-
cion se organizaban en el siglo XIX en un curso de copia de detalles, otro de copia de edificios
y conjuntos y un tercero de invencion de edificios de primer orden, los de caricter publico o
monumental, para definir su distribucion y su decoracion, lo que pone de manifiesto el fuerte
enraizamiento del estudio de los estilos histéricos durante la segunda mitad del siglo XIX, pe-
riodo en el que quedo plenamente de manifiesto como la ensenanza de aquellos monumentos
ajenos al clasicismo iba calando lentamente en las escuelas.

De esta temprana inclinaciéon de la Escuela hacia la ensenanza y el estudio de la Historia
de la Arquitectura da cumplida cuenta la propuesta que en el afio 1848 elevé Anibal Alvarez
Bouquel (1806-1870), profesor de Teoria del Arte y Decoracion de Edificios, al solicitar a la Real
Academia su intercesion para que el gobierno pensionase a los alumnos con el objetivo de rea-
lizar el estudio de los grandes monumentos de las ciudades espafiolas. Obtenida la ayuda del
Estado, los viajes dieron comienzo en 1849 y tuvieron como destino en primer lugar la ciudad
de Toledo, a la que se realizaron dos viajes para levantar y estudiar, entre otras edificaciones, la
Puerta de Alfonso VI, la propia catedral o el monasterio de San Juan de los Reyes. A los viajes
a Toledo (1849-1850) siguieron los de Segovia (1851), Salamanca (1853), Guadalajara (1854) y
Granada (1856). Participaron en la organizacion de estas expediciones, ademas del mencionado
Anibal Alvarez Bouquel, otros profesores arquitectos, como Antonio de Zabaleta (1806-1864),



Narciso Pascual y Colomer (1801-1860), Jeronimo de la Gandara (1825-1877) o Francisco Jarefio
y Alarcon (1818-1892).

La bellisima coleccion Monumentos Arquitectonicos de Espania, de la cual la Escuela ha
reeditado en los dltimos anos algunos ejemplares seleccionados de entre los que conserva en
el fondo antiguo de su biblioteca', da cumplida constancia de esta labor colectiva que coincide
con el despertar de la conciencia patrimonial en Espana.

Profesores y alumnos contribuyeron asi a conformar el ndcleo de una coleccion de modelos
y vaciados que ha pasado por toda clase de circunstancias historicas, algunas verdaderamente
dramaticas. En este sentido, hay que recordar inevitablemente el traslado de la Escuela, desde la
vieja sede en la calle de los Estudios, en el que habia sido antiguo Colegio Imperial, a la Ciudad
Universitaria en el ano 1936. El edificio, recién estrenado, resultard de inmediato completamente
destruido al comienzo de la Guerra Civil (1936-1939), cuando queda emplazado en el nucleo
de combates del frente de Madrid, tomado por las tropas del general Franco para establecer su
cabeza de puente del cerco de la ciudad en la margen izquierda del rio Manzanares.

De entre la colecciéon de maquetas que la Escuela conserva, hay que destacar, en primer lu-
gar, la importante coleccion de modelos y vaciados relacionados con el arte y la arquitectura his-
panomusulmanas, y muy especialmente con los palacios nazaries de La Alhambra de Granada.
Para Javier Ortega, catedratico de dibujo de la Escuela: <Debieron ser acomodados o producidos
en relacion con la creacion del Museo Nacional de Arquitectura del ano 1943, cuyo idedlogo
principal era Modesto Lopez Otero (1885-1962) y de cuyo patronato formaba parte Leopoldo
Torres Balbds desde 1944» (Ortega Vidal, 2007: 29).

Los vaciados, algunos del siglo XIX, fueron obtenidos por el método directo; es decir, con
moldes de los elementos originales (Sobrino, 2007: 33). Hay piezas excelentes, como la repro-
duccion del Mirador de Lindaraja, colocado en el vestibulo del salon de actos. También hay una
reproduccion del arco de acceso a la Sala de la Barca desde el Patio de Comares, varios arcos
angrelados, distintos paneles de yeseria, algunos no identificados y otros procedentes de la Sala
de Dos Hermanas, arrocabes, una reproduccion del alero del Patio de los Leones y un buen
numero de copias de capiteles nazaries, de factura excelente (Sobrino, 2007: 33-45), que repro-
ducen originales del Patio de los Leones, la galeria del Cuarto Dorado, el Patio de Arrayanes, el
Patio de la Reja y el Salon de Comares. Muchos de estos modelos se encuentran actualmente co-
locados en el vestibulo de la Sala de Juntas, en la primera planta del edificio principal, para que
puedan ser disfrutados por los profesores, los alumnos y el personal del centro, y por quienes
nos visitan con motivo de las numerosas actividades que la Escuela desarrolla

Respecto a las maquetas, una de las mas valiosas es, desde luego, la que representa el tem-
plete oriental del Patio de los Leones de La Alhambra en la configuracion que tenia antes de la
intervencion de Leopoldo Torres Balbas. Esta maqueta esta firmada por Rafael Contreras, el que
fuera uno de los conservadores decimondnicos del monumento, y estd construida en escayola
policromada, marmol y alabastro. Ha sido fechada por Gallego Fernindez en el ano 1852 (So-
brino, 2007: 36), por lo que bien podria tratarse del proyecto elaborado en su dia para la restau-
racion de 1859, luego corregida por Leopoldo Torres Balbas. Esta maqueta, restaurada en fecha
muy reciente por técnicos del Instituto del Patrimonio Cultural de Espafia (IPCE) del Ministerio

1 Veéanse las ediciones, realizadas por el Instituto Juan de Herrera de la ETSAM, de los libros: Palacio drabe de la Alhambra
(2007); Iglesias parroquiales de Segovia (2008); Monasterio de San Juan de los Reyes (2009) y Monumentos latino-
bizantinos de Cordoba. Mezquita de Cordoba (2010), acompafiados de estudios preliminares elaborados por distintos
profesores de la Escuela.



de Educacion, Cultura y Deportes del Gobierno de Espana, ha sido expuesta, por su alto interés,
en la gran exposicion organizada en 2013 en La Alhambra bajo el titulo Leopoldo Torres Balbds
y la restauracion cientifica (figs. 3 y 3a).

Se conservan ademds en la Escuela varias maquetas de La Alhambra: una general del con-
junto de La Alhambra y el Generalife, de madera pintada, de 212 por 115 por 50 c¢m, atribuida a
Francisco Prieto Moreno (1907-1985) por el propio Leopoldo Torres Balbas; y otra del Genera-
life, a escala 1:100, también de Prieto Moreno. Prieto Moreno fue conservador de La Alhambra
entre 1937 y 1977 y Director General de Arquitectura entre 1946 y 1960 (fig. 4).

Existe, por ultimo, otra maqueta de la Alcazaba de Malaga, de factura muy semejante a las
anteriores, construida por Juan Molina Gualda también bajo la direccion del citado Prieto Mo-
reno. Estd fechada en 1960 y es también de madera pintada y de tamanio 240 x 185 x 122 cm.

Pero el arte hispanomusulmdn no es el Unico foco de atencién en la coleccion de la
Escuela. Entre las mejores y mds impresionantes maquetas que la Escuela conserva se en-
cuentra la réplica de la maqueta de la catedral de Milaga, que se encuentra en la seccion
de arqueologia del Museo de Malaga. La maqueta original es del siglo XVI y esta atribuida a
Diego de Vergara (1549). La réplica fue realizada por José Molina Trujillo y Fernando Chue-
ca Goitia en el afno 1938. El autor de la maqueta de la Escuela serfa Emilio Guardo. Es de
escayola moldeada y de impresionante tamano: 290 x 203 x 180 cm. Fue cuidadosamente
restaurada en el ano 2008 con motivo de la celebracion de una pequena exposicion de las
maquetas de edificios de tipologia religiosa de la coleccion, que recibié la ayuda de la Uni-



La maqueta de arquitectura. La coleccion de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid

Figura 4. Maqueta del Generalife (Granada). Fotografia: Fernando Vela Cossio.

versidad Politécnica de Madrid y en la que participaron profesores, alumnos y personal de
la Biblioteca de la Escuela (fig. 5).

Por su interés para el estudio de la historia de la arquitectura espaniola hay que destacar las
numerosas maquetas de monumentos espafoles que debieron llegar a la Escuela como fondos
para su incorporacion a las colecciones del mencionado Museo Nacional de Arquitectura. Se
trata de un conjunto de maquetas de monumentos espanoles, entre las que se encuentran las
del dolmen de Eguilaz, el arco de Caparra, el acueducto de los Milagros de Mérida o la mezquita
de Tornerias de Toledo, entre otras. Hay un grupo muy interesante formado por maquetas de
seccion de iglesias visigodas y prerromanicas, como las de San Pedro de la Nave, Santiago de
Penialba, Santa Maria de Melque, Santa Maria de Lebena, San Miguel de Celanova o San Baudelio
de Berlanga. Hay maquetas de la cabecera de la catedral de Avila o de la catedral de Lérida, de
la ermita de la Virgen del Puerto de Madrid, y también de arquitectura fortificada, como la del
castillo de Loarre, o las puertas del Sol y de Bisagra Nueva en las murallas de Toledo. También
se conserva una maqueta de Fernando Chueca de la iglesia y el conjunto de San Jerénimo el
Real de Madrid (fig. 6).

Entre las maquetas de monumentos del renacimiento espafol podemos destacar igualmente la
de la catedral de Valladolid, de Emilio Guardo, en madera y escayola de 195 por 132 cm de base y
62 c¢cm de altura, y la que representa la seccion de la sacristia de la catedral de Jaén, de 133 por 86
cm y 110 cm de altura. Ambas se cuentan entre las de mejor calidad de la coleccion (figs. 7'y 8).

Para concluir, tenemos que destacar una serie de maquetas que se encuentran integradas
en el Legado Fernando Higueras, representativo del grupo de legados de arquitectos espafioles
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La maqueta de arquitectura. La coleccion de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid

Figura 7. Catedral de Valladolid. Fotografia: Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid (ETSAM).

contempordaneos que la Escuela posee. En el de Fernando Higueras pueden destacarse las ma-
quetas de proyectos de hotel en Cancun (México), de hotel en Abu Dhabi, algunos para la iglesia
y la torre del templo de Santa Maria de Canad en Pozuelo de Alarcon (Madrid) o el proyecto
para el Centro Cultural Islamico de Madrid, un importante concurso en su tiempo, amén de otras
maquetas y trabajos para hoteles, edificios de oficinas y de vivienda (fig. 9).

En sintesis, una modesta pero
interesante colecciéon en la que
encontramos vaciados, relieves y
molduras para la ensefianza del
dibujo y de la historia, reproduc-
ciones a tamafo natural, maquetas
historicas y modelos a escala repre-
sentativos de la historia de la ar-
quitectura y de la naturaleza de sus
sistemas estructurales y constructi-
vos, maquetas de trabajo de arqui-
tectos espanoles contemporaneos
y otros muchos elementos que in-
tegran, junto con una excepcional
biblioteca, un legado histérico que
la Escuela conserva con orgullo y
que es testimonio de su intima vin-
culaciéon con la historia de la arqui-
tectura espafnola.

Figura 8. Sacristia de la catedral de Jaén. Fotografia: Escuela Técnica
Superior de Arquitectura de Madrid (ETSAM).
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El modelo topografico de Cadiz
en el siglo XViIil: desarrollo del proyecto
de documentacion y restauracion

Juan Ramén Ramirez Delgado
Director de Museos Municipales de Cadiz y coordinador del proyecto'
direccionmuseos.cadiz@gmail.com

Resumen: Este gran modelo tridimensional o plano en relieve de la Ciudad, a escala 1/250, aproxi-
madamente, y conocido a nivel popular como la Maqueta de Cddiz, fue realizado en lo esencial
entre julio de 1777 y marzo de 1779, por mandato del rey Carlos III. Constituye un elemento de
primer orden para el conocimiento de la ciudad dieciochesca, la cual pervive luego —con pocos
cambios significativos— en la época de las Cortes de Cadiz, esto es, poco mas de treinta afos después
de la fabricacion del mismo. Es decir, que por las calles y edificaciones representadas en el modelo
se desarroll6 también —entre 1811 y 1812— uno de los capitulos mas significativos de la historia de
nuestra patria: la reunion de las Cortes Constituyentes que gestaron la llamada Constitucion de Cadiz,
paralelamente al asedio de la ciudad y de la isla de Ledn por las tropas napolednicas.

Palabras clave: Modelo, maqueta, Cadiz, siglo XVIII, restauracion.

Abstract: This great 3D model of the City, at a scale of 1/250 approximately and popularly known
as La Maquela de Cddiz, was mainly made between July 1777 and March 1779, by order of Charles
III. Tt represents a key element in order to know the city of the 18th century, which remains almost
the same in the period of Cadiz Parliament, thirty years after the model was built. It means that
one of the most outstanding chapters of the history of our country -the meeting of the Constituent
Assembly where the so called Cadiz Constitution was born, while the city and Isla de Le6n were
being besieged by the Napoleonic troops- took place in the streets and buildings depicted in the
model (1811-1812).

Keywords: Model, maqueta, Cadiz, 18th century, restoration.

Antecedentes

En el marco de la renovacion de los Museos Municipales y de los actos previos preparatorios de
la celebracion del Bicentenario de la Constitucion de Cadiz (2012), se propuso la puesta en mar-
cha del tratamiento definitivo de restauracion técnica integral del modelo a escala de la Ciudad,

1 Las fotografias de este articulo, excepto la figura 1, fueron realizadas por D.2 M.2 Rosa Candén Lépez, Técnica del Museo
de las Cortes de Cadiz.



realizado entre 1777 y 1779, que refleja fielmente el estado de la misma en dicho momento y cuyo
aspecto general se conservaria, con escasas modificaciones, a comienzos del siglo XIX (fig. 1.

Por otra parte y como adecuado complemento al programa municipal de visitas culturales de-
nominado Ruta de los Baluartes Gaditanos —que consiste en un circuito histérico-militar por el borde
urbano maritimo perimetral- se concibié un proyecto titulado «Optimizacion de los recursos monu-
mentales y tecnologicos para la interpretacion del Cadiz civil y militar del siglo XVIIb, en colaboracion
con la Consejeria de Turismo de la Junta de Andalucia y dentro del Programa Grandes Ciudades. Para
ello, se comenzo por las oportunas obras de adaptacion tanto en el torredn de las fortificaciones de
la Puerta de Tierra como en el Museo de las Cortes de Cadiz, a fin de instalar las correspondientes
salas audiovisuales en que se desarrollarian los paseos interactivos por el Cadiz de la época. Estas
actividades culturales se realizarian por medio de sofisticados equipos y programas informaticos de
realidad virtual, consistentes en un audiovisual 3D con proyeccion estereoscopica —que explicaba el
proceso de fortificacion progresiva de Cadiz durante la Edad Moderna y la vida en la ciudad diecio-
chesca reflejada en el modelo topografico— asi como la visita interactiva y de inmersion virtual en
la ciudad dieciochesca a través de cinco paseos monograficos por los diversos modos de vida de la
época (merced a varios ordenadores de dltima generacion equipados con gafas 3D muy sofisticadas).



Tanto el audiovisual 3D como todos los textos y audios de los paseos interactivos fueron desarrolla-
dos en espanol, inglés y aleman. Este proyecto del Cadiz Virtual del siglo XVIII, que contaba también
con su propia pagina web (cadizvirtual.com), fue llevado a cabo entre 1999 y 2004, con financiacion
europea y por medio de un convenio de colaboracion entre el Excmo. Ayuntamiento de Cadiz y la
Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Todo ello bajo la coordinacion in situ del
autor, junto con los entonces directores de las Areas de Turismo Municipal y Autonémica, dofia M.?
Luisa Real Prado y don Rodrigo Valdecantos Dema; ademas de la ejecucion material de la empresa
adjudicataria Gedas, de Barcelona. Los equipos informaticos para el publico general se ubicaron en
el propio Museo de las Cortes y en los bajos del ya indicado torreon de la Puerta de Tierra; lugar este
ultimo donde se centralizarfan las actividades, a la postre —junto con un pequefio centro de interpre-
tacion de las importantes murallas y fortificaciones de “tipo Vauban” de la zona— hasta su cierre por
la extincion del contrato con la empresa Gacei, concesionaria de su explotacion turistica.

Logicamente todo ello deberia complementarse con una puesta a punto exhaustiva del
modelo a escala o Maqueta de Cddiz, que servia de base tridimensional a todo el conjunto del
proyecto. Dicha puesta en valor cristalizé entre 2006 y fines de 2011 con la restauracion técnica
integral de dicha obra, partiendo ya de todos los estudios previos de diagnostico del estado de
conservacion en que se hallaba la obra.

Descripcion del modelo topografico

— Tipologia: Plano en relieve de la ciudad de Cadiz del siglo XVIIL.
— Autor: Alfonso Jiménez.
— Fecha: 1777-1779.



El modelo es conocido, coloquialmente, como la Maqueta de Cddiz y se conserva en el
Museo de las Cortes de Cadiz (fig. 2). Consiste en un plano-relieve realizado dentro del proyecto
de Bajorrelieves del Reino de Espana, auspiciado por Carlos III y su colaborador el Conde de
Ricla. La direccion de la obra fue llevada por el ingeniero militar y teniente coronel de Infanteria
Alfonso Jiménez. El trabajo fue ejecutado materialmente por un nutrido grupo de artesanos, tras
un minucioso levantamiento topografico previo, consiguiéndose ademas una notable calidad de
acabado. En origen, reflejaba fielmente el Cadiz de la época, tanto en planimetria como en alti-
metria, incluyendo las distribuciones interiores de varios edificios notables y de las principales
fortificaciones de la plaza.

El plano-relieve de Cadiz fue construido con gran diversidad de materiales, entre los que
destacan, maderas nobles y marfil, asi como la representacion del mar circundante y ciertos
detalles internos en plata. Sus dimensiones abarcan una superficie de 10,80 x 6,45 metros, com-
poniéndose de una base, un plano que constituye el trazado de las calles y del perimetro amu-
rallado, asi como unas aproximadamente 350 piezas o modulos (que encajan en dicho plano).

En la superficie de la Maqueta esta representado el extremo noroeste de la peninsula que
actualmente forma el término municipal de Cadiz y que corresponde al Cadiz intramuros en el
estado en que se hallaba a comienzos del dltimo cuarto del siglo XVIII; todo ello con una gran
calidad de detalle que justifica, plenamente, el que esté considerada como una de las mejores
maquetas de las ciudades europeas de la época.

Historia de las investigaciones cientificas sobre el modelo

Desde el mismo momento de la incorporacion del autor en 1981 como técnico del entonces de-
nominado Museo Historico Municipal (en sus inicios y de nuevo hoy: Museo Iconografico e Histo-
rico de las Cortes y Sitio de Cadiz, abreviado en Museo de las Cortes de Cadiz), se planteé como
un reto profesional la realizacion del estudio sistemdtico y la restauracion integral del modelo o
Maqueta de Cddiz. Logicamente, se trataba de un objetivo demasiado ambicioso para un Gnico
técnico, por lo cual siempre hemos apoyado el trabajo de los distintos investigadores que —desde
campos y perspectivas diferentes— han ido aportando su saber y experiencia a este fin ultimo de
documentar y preservar un legado patrimonial de esta relevancia. Asi, se han sucedido una serie
de especialistas en disciplinas diversas y que han posibilitado lo que denominariamos un traba-
jo interdisciplinar intermitente, a lo largo de los anos transcurridos desde dicha fecha hasta hoy.
Varios de ellos estan incluidos en el apartado de Bibliografia y otros seran citados en el presente
texto (como reconocimiento a una labor no por desconocida menos importante, dado que todos
han sumado su esfuerzo a la empresa comin que ha cristalizado recientemente y que habria sido
imposible sin su concurso, opiniones y hasta, a veces, criticas constructivas). Todos ellos son co-
participes en los resultados ya obtenidos y, deseando no olvidar a ninguno, esperamos seguir con-
tando con los mismos para todo lo que atin queda por estudiar sobre el modelo del que tratamos.

De entre todos los técnicos que se han centrado en la cuestion —restauradores, historiadores,
arquitectos, ingenieros, etc.— hemos de destacar, en primer lugar, a dofia Rosa Maria Carpio Fe-
rreiro, licenciada en Bellas Artes, en la especialidad de Conservacion y Restauracion, que trabajo
durante 1990 y 1991. Para ella tramitamos la concesiéon de una beca por la Fundaciéon Municipal
de Cultura, orientada al estudio de la Maqueta y erigiéndose asi como pionera en este campo. La
memoria final de su trabajo, no pudo ser mas interesante, dado que verti6 todas sus observacio-
nes en una serie de representaciones graficas en planta del modelo, en las cuales —por primera
vez— se hacia un pormenorizado anilisis de los modulos, indicando los siguientes parametros de
forma sistematica, a saber: numeraciones, materiales componentes, representaciones de facha-
das, formas de realizacion de las cubiertas o azoteas y nivel de ataque diferencial de organismos



biologicos, especialmente insectos xilofagos de tipo Anobium punctatum o “carcoma comun”
(niveles diferenciales que —dado que han estado sujetos a iguales condiciones micro-climaticas—
puede deberse a los diversos tipos y especies de madera y/o al hecho de utilizarse soportes
procedentes del “duramen” o la “albura” de las mismas). Por esta época, aportaron también sus
conocimientos a la causa —de forma desinteresada— otros dos conocidos restauradores gaditanos
ya lamentablemente fallecidos: don Fernando Ares Mufioz y don Francisco Fernandez-Trujillo
Jordan (este ultimo fue director de la Escuela de Artes Aplicadas y Oficios Artisticos, asi como
companero del autor en la Real Academia Provincial de Bellas Artes de Cadiz). Por otra parte,
los doctores en la especialidad de Historia del Arte, don Lorenzo y don Juan Manuel Alonso de
la Sierra Fernandez (éste ultimo actual director del Museo Provincial de Cadiz), también fueron
becados —por la Fundacién Municipal de Cultura— para llevar a cabo una primera labor de atlas
fotografico inicial de la totalidad de los mdédulos del modelo y de su andlisis arquitectonico.

El siguiente restaurador titulado en entrar en accién fue don José Manuel Ramirez Bonassi
(sin parentesco alguno familiar con el firmante, por cierto, a pesar de la coincidencia en el pri-
mer apellido). Este técnico, que habia adquirido amplia experiencia en maderas, de 1992 a 1994,
en el taller profesional de don Mariano Nieto Pérez —restaurador por aquel entonces del Museo
Nacional de Escultura de Valladolid- trat6 dos moédulos de la Magqueta, en 1o que se denomind
“fase previa I” de la restauracion (octubre a diciembre de 2000). Paralelamente y también con fi-
nanciacion municipal, otra restauradora titulada, dofia M.* Pilar Morillo Pérez, intervino otras dos
piezas del modelo (“fase previa I1"). Con posterioridad y al no poderse conseguir las elevadas
subvenciones precisas, ni del Ministerio ni de la Consejeria de Cultura, se puso en marcha un
nuevo proyecto municipal de actuacion y don José Manuel Ramirez Bonassi intervino en solita-



rio —entre enero de 2003 y diciembre de 2005- una veintena de médulos, de entre los mas sene-
ros de la Maqueta, asi como los tres frentes y glacis de las fortificaciones de la Puerta de Tierra.
Ulteriormente, dicho técnico se integraria también en el equipo de tres restauradores que han
culminado el largo proceso de trabajo sobre la obra y que firman el Apéndice final al presente
articulo (a modo de brevisimo avance sobre sus actividades, que se recogen detalladamente en
los cientos de informes individuales que componen la memoria final de la intervencion).

Por ultimo, y dada la dificultad de consecucion de la importante financiacion econémica para
un trabajo de esta envergadura, se solicito y gestioné formalmente el patrocinio de Unicaja. Dicha
solicitud fue interesada por la propia Alcaldesa dona Tedfila Martinez Saiz y gestionada por el De-
legado de Cultura don Antonio Castillo Rama. Afortunadamente, se conté desde el principio con
el inestimable apoyo incondicional del Presidente Ejecutivo de dicha entidad, don Braulio Medel
Camara, que —con la eficaz colaboracion de dona M.* Paz Pérez Gonzailez, de su oficina principal
en Cadiz— procedi6 a aprobar y canalizar una subvencion extraordinaria —de mas de trescientos
cincuenta mil euros, por fases— de las partidas econémicas de la Fundacion Unicaja. Ello permitio
la ambiciosa obra de restauracion integral ejecutada de 2006 a 2011, inclusives, con la participa-
cion de tres licenciados en Bellas Artes —especializados en conservacion de bienes culturales— en
los propios locales del Museo Iconogrifico e Historico de las Cortes y Sitio de Cadiz, donde se
custodia y exhibe el modelo. El trabajo fue merecedor también de la realizacion —por la entidad
patrocinadora— de un DVD monogrifico sobre el mismo, de caracter divulgativo, que fue presen-
tado con motivo de la celebracion del 125 aniversario de Unicaja y cuyo visionado se propone en
el Museo a todos los grupos de visitantes interesados en la cuestion (fig. 3).

Examen in situ del conjunto del modelo

En un primer acercamiento a la obra, se realizé un estudio sobre la documentacion recopilada en
el Museo de las Cortes de Cadiz, la cual aport6 las reproducciones de toda la informacion original
existente —en el Archivo General de Simancas y en el del Palacio Real de Madrid— sobre la cons-
truccion de la Maqueta y su posterior devenir hasta nuestros dias. También fueron de gran interés
las observaciones e indicaciones proporcionadas por el funcionario encargado del mantenimiento
del modelo, don José Luis Pdjaro Llamas, que viene llevando a cabo —desde su juventud- la limpie-
za anual del mismo, en unioén primero de su padre y antecesor en el cargo don Manuel Pdjaro San-
cho (de grata memoria para todo el personal del Centro) y actualmente auxiliado por don Javier
Oviedo Santos y dofa Ana Pinto Garcia. Asimismo, hemos contado con las valiosas apreciaciones
de don Carlos Fernandez-Llebrez Butler, licenciado en Ciencias Geologicas y técnico responsable
del Museo Taller Litografico Municipal.

Igualmente se efectué un detenido examen ocular de cada una de las piezas del plano en
relieve, observando el estado de conservacion material y estético de las mismas, las caracteristicas
constructivas, las diversas transformaciones acontecidas en el tiempo y sus materiales constituyentes.

Sintetizando la informacion aportada por la documentacion y el estudio de detalle realizado,
ha sido posible determinar diversos datos sobre el estado de conservacion de la Maqueta, asi
como de su recorrido “vital” desde su ejecucion hasta la actualidad, a saber:

— La relativa magnitud alcanzada por el ataque de insectos xilofagos, que afecto en su dia a
una parte de la obra.
- La existencia de posibles lagunas y faltas de pequefios componentes.

— Aparicion de grietas, roturas y deformaciones de la madera.



— Confirmacion de la existencia de materiales enmascarados.

— Reconocimiento de varias actuaciones y transformaciones de la obra, resultando imposible
la diferenciacion y delimitacion de las mismas sin intervenir en las piezas.

— Comprobacion de la distorsion de su imagen primitiva, ya que hoy se nos presenta embo-
tada y camuflada por capas de barnices y suciedad, alejandose por completo de su estética
original.

— Las graves alteraciones planimétricas producidas —a fines de los afnos cincuenta y comien-
zos de la década de los sesenta— para instalar la enorme obra en el Museo.

Examen técnico de los mdédulos pre-seleccionados

Con fecha 13 de noviembre de 1992, se procedio a suscribir un acuerdo de colaboracion —entre el Mi-
nisterio de Cultura y el Excmo. Ayuntamiento de Cadiz— para el Estudio e Investigacion del Proceso de
Conservacion y Restauracion de la Maqueta de Cadiz. Para ello y tras efectuarse una seleccion de las
piezas adecuadas para el estudio previo del estado de conservacion del modelo topografico, se forma-
liz6 un contrato de arrendamiento de servicios con el restaurador titulado don Félix Plaza Jorge. Dicho
técnico se traslado, portando los médulos escogidos, al entonces Instituto de Conservacion y Restaura-
cion de Bienes Culturales en Madrid (ICRBCO). Alli se realizaron —durante todo el mes de septiembre de
1993 una serie de andlisis en el laboratorio de Quimica (microscopia optica, espectroscopia infrarroja
y de masas, cromatografia de gases, fluorescencia dispersiva de rayos X, estudio de barnices, adhesivos,
estucos y policromias); laboratorio de Fisica (radiografia, reflectografia de infrarrojos), y laboratorio de
Biologia (desinsectacion por medio de atmosferas transformadas y propuesta de tratamiento del con-
junto). Estos estudios y actividades permitieron la identificacion de los materiales constituyentes de los
modulos tratados y la determinacion de las pautas a seguir en una adecuada intervencion de la obra.
Todo este trabajo de documentacion se desarrollé bajo la supervision y coordinacion de dona Maria
Isabel Herrdez Martin (restauradora del Area de Materiales y Objetos Artisticos de dicho ICRBC), que
redacté un Informe y Proyecto de Restauracion de la Maqueta de la ciudad de Cadiz —fechado a 22
de octubre de 1993-y en el cual se sentarian las bases metodologicas para los sucesivos proyectos de
trabajo, hasta culminar con la restauracion integral del modelo topografico en cuestion.

Por su parte, el restaurador don Félix Plaza Jorge, contratado para ampliar su formacion en
el mencionado Instituto, redacté también un avance de la memoria final —con fecha de 17 de
noviembre del mismo afio 1993— y una sucinta memoria definitiva, del 4 de marzo de 1994 (so-
bre su colaboracion en dichas actuaciones y su labor de investigacion de antecedentes sobre el
modelo en los diversos archivos madrilenos).

Poco después, en mayo de 1994, se procedié también a la toma de datos de campo para
la composicion de la foto-mosaico del modelo, trabajo efectuado por el propio Equipo de Fo-
togrametria del entonces Ministerio de Educacion y Cultura (conformado por don José Manuel
Lodeiro Pérez y don Alejandro Almazan Peces).

Esto, unido a los recientes estudios sobre la obra, emprendidos por los técnicos del Museo y por
el profesor D. Gabriel Granado Castro en su reciente tesis doctoral ain inédita —asi como los levan-
tamientos planimétricos efectuados con escaner laser por profesor doctor Barrera Vera y el propio
doctor Granado, ambos de la Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica de Sevilla— ha permitido
la reproduccion digital tridimensional del modelo y estin ayudando a documentar y comprender las
alteraciones que el mismo ha sufrido a lo largo de su ya dilatada existencia. Queda pendiente —para
un futuro que esperamos proximo- la realizacion, aprovechando la limpieza anual del modelo, de las
imagenes fotogramétricas de las fachadas de las manzanas de casas nobles o exteriores a plazas o al
mar circundante, las cuales poseen dichas representaciones de los vanos y detalles ornamentales. Estas



reproducciones digitales tan exactas permitirin tanto la comparacion —-muy fiable— con los alzados de
fachadas de los proyectos de dichas edificaciones existentes en el siglo XVIII, asi como la eventual pu-
blicacion de un atlas fotografico definitivo de la Maqueta de Cddiz (figs. 4y 5).

Por ultimo, bastard citar la exposicion, de caricter permanente, de vistas nocturnas de la Maqueta,
inaugurada en octubre de 2012, con motivo del Centenario del Museo de las Cortes. Dichas fotos, realiza-
das con luces rasantes por la fotégrafa y técnico de Museo dofia M.* Rosa Candén Lopez, dan una gran
sensacion de realidad “viva” a la ciudad dieciochesca reflejada en el modelo. En un breve plazo, dicha
muestra se enriquecera con vistas fotograficas de los interiores representados en algunos edificios y de las
contraminas subterraneas de las fortificaciones de la
Puerta de Tierra (conocidas popularmente como las
Cuevas de Mariamocos) (figs. 6 y 7).

Objetivos del proyecto

— Tratamiento de conservacion-restauracion
del plano relieve de la ciudad de Cadiz del
siglo XVIIL.

— Estudio de los materiales constituyentes.
— Estudio del sistema constructivo de las piezas.

— Historia material del modelo a escala, con
el fin de localizar los elementos originales
y distinguirlos de los que han sufrido alte-
raciones ulteriores.

— Registro planimétrico de las piezas y de
la base original.



— Determinacion del estado de conservacion del conjunto.

— Intervencion sobre los elementos deteriorados.
— Documentacion fotografica amplia de la obra antes y después del trabajo técnico realizado.
— Descripcion del proceso de intervencion, mediante documentacion fotografica y escrita.

— Propuesta de medidas de exposicion permanente adecuadas a su relacion con el medio.

Criterios de intervencidon

Las actuaciones se han realizado en el propio Museo de las Cortes de Cadiz, en base a los si-
guientes criterios generales y unitarios de intervencion:

a) Intervencion directa necesaria y justificada.

b) Pruebas previas para todos los procesos.

©) Respeto total al original.

d) Reintegracion reversible y diferenciada.

e) Materiales testados y tradicionales.

Metodologia general

1. Estudio documental y analitico previo:
a) Realizacion de estudio documental en archivos.

b) Realizacion de estudios fotograficos:
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Fotografia infrarroja.
Fotografia ultravioleta.

©) Realizacion de estudios analiticos de los distintos materiales que constituyen la obra:
Estratigrafias de barnices.
Estudio de maderas.
Analitica de marfil.
Analitica de hueso.
Analitica de cristal.
Analitica de metales.

d) Realizacion de estudios radiograficos de los distintos modulos y de la obra en general.

. Consolidacion y resolucion de problemas de adhesion o cohesion.
. Desinsectacion de materiales organicos y medidas de prevencion.
. Limpieza general y puntual de barnices que enmascaraban su aspecto original.

. Eliminacién de afadidos posteriores. (Se entiende por tales afiadidos las intervenciones a ni-

vel de soporte que distorsionaban la lectura de la obra original).

. Reintegracion de elementos perdidos en las zonas donde sea imprescindible para la lectura

correcta del conjunto. (Siempre de forma fundamentada y justificada).

. Proteccion final.

. Documentacion fotografica (antes, durante y después).

9. Informe técnico del trabajo realizado.

Fases del proceso de intervencion

Se estim6 conveniente dividir el proceso de intervencion en tres fases debido al volumen del
trabajo y a la complejidad de la obra.

Primera fase:

— Desinsectacion inicial.

— Consolidacion y limpieza del 50 % del caserio.
— Reintegracion y acabado.

Segunda fase:
— Consolidacion y limpieza del 50 % restante del caserio.
— Reintegracion y acabado.

Tercera fase:

— Consolidacion y limpieza de los elementos “fijos” (trazado de calles, jardines y murallas).
— Estudio de posible reordenacion de la obra.

— Limpieza de la base (representacion del mar) y replateado.

— Desinsectacion final.
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Apéndice
Restauracion del plano-relieve de Cadiz en el siglo XVIII.
Breve resumen de la intervencién

Pedro Macias Sanchez, Maria del Pilar Morillo Pérez y José Manuel Ramirez Bonassi
Licenciados en Bellas Artes, especialidad de Conservacién y Restauracion

La Maqueta de Cddiz es un plano-relieve a escala aproximada 1:250 y muy fiel en origen al
trazado urbano y topografico de la ciudad de Cadiz, tanto en planta como en alzado. Los evi-
dentes errores planimétricos que hoy se pueden observar, se deben a una deformacion causada
—a inicios de la década de los anos sesenta del siglo XX— para su instalacion definitiva en la sala
noble principal que hoy ocupa en el Museo de las Cortes de Cadiz.

Sus dimensiones abarcan una superficie de 10,80 x 6,45 m y se compone de una base sobre
la que se representa el mar, un plano que constituye el trazado de las calles y casi trescientas
cincuenta piezas desmontables, que representan las manzanas de casas, las fortificaciones y los
recintos militares (figs. 8 y 9).

Los materiales empleados para su ejecucion son principalmente maderas variadas de diversa
procedencia, marfil, hueso y plata.

En los alzados de los edificios se usaron maderas claras como el fresno y el haya en con-
traste con el oscuro de la caoba de las azoteas, el cerezo para los techos a dos aguas, torreones




de las iglesias y conventos; el ébano para
los balcones y las baldosas de los patios de
las fincas nobles y suelos de los médulos
desmontables (fig. 10).

Para la representacion que simula pie-
dra o marmol se utilizo marfil, el hueso
e hilo de plata para el agua de los aljibes
que contienen algunos moédulos. El mar
esta tallado en planchas de cedro, acabado
en origen con pan de plata.

Es un extraordinario trabajo no solo
por la precision de su representacion a es-
cala, en la que todo parece indicar se utilizo
una camara oscura para el dibujo y delinea-
cion de los alzados de los edificios, sino
por lo delicado del trabajo de ebanisteria, y
se puede considerar sin reservas una obra
magistral en su género (figs. 11 y 12).

Estado de conservacion y proceso de
restauracion de los modulos del caserio y
del viario.
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Los danos mds graves que presentaban
los médulos eran esencialmente:

— El ataque de insectos xilofagos, que se
hacia especialmente agresivo en las zo-
nas de las paredes de las piezas, realiza-
das en su mayoria en madera de fresno
y haya, y que le provocaban una gran
debilidad estructural.

— El oscurecimiento de las maderas provo-
cado por los numerosos barnices anti-
guos y oxidados aplicados a lo largo del
tiempo.

—La pérdida de elementos ornamentales
tales como pindculos, garitas, vanos de
ventanas, balcones, cornisas, etc., y de
los moédulos de los barcos, debido a los
numerosos avatares que sufrio la maque-
ta desde su realizacion hasta su coloca-
cion en el Museo.

— El desencolado de algunas piezas por el
envejecimientos de las colas orgdnicas.

Para su restauracion los modulos han sido
desmontados del plano del viario uno a uno,
siendo intervenidos de forma individual. Este
proceso ha sido realizado en dos fases com-
prendidas entre 2006 y 2010.

Por otra parte los paneles que forman el
plano de la ciudad con el viario, plazas y pla-
taformas perimetrales con zonas amuralladas,
junto con la intervencion de la estructura inter-
na y de los paneles que representan el mar han
sido restaurados en una ultima fase realizada
en 2011 (figs. 13, 14 y 15).

La restauracion de los modulos y el viario
consistio principalmente en:

— La retirada de barnices antiguos, con la
recuperacion del color original de las
maderas.

— La eliminacion de repintes, con el descu-
brimiento de las antiguas numeraciones
del viario y de la firma con iniciales (A,
X) de Alfonso Ximénez, ingeniero que
proyectod el modelo.



— El encolado de piezas sueltas y reforzado de elementos estructurales de los médulos y del
viario.

— La reposicion de elementos perdidos como pindculos, garitas, pretiles, balcones, etc., reinte-
grando aquellos que faltaban, con la finalidad de completar la uniformidad de los acabados
de los médulos.

— La desinsectacion total de la superficie de la maqueta y de cada una de las piezas que la
conforman.

Estado de conservacion y proceso de restauracion de la superficie
que representa el mar

Al comenzar los trabajos de esta fase se procedié con el desmontaje total de los paneles que forman
la maqueta y con el estudio del estado de conservacion de la estructura que sirve de soporte a ésta.

Procedimos a la desinsectacion total y al refuerzo de ésta con la fabricacion de elementos
de estructura interna, pilares y listones, adaptandolos a los originales.

Tras un exhaustivo estudio estratigrafico se descubrié que la superficie del mar habia sido
recubierta con panes de plata de ley.

Toda la superficie del mar se encontraba cubierta por numerosas capas de pintura y yesos
enmascarando la plata original.

Todas estas capas producian un efecto de embotado sobre el modelado de la superficie,
haciendo que perdiera el relieve con el que se recreaba el efecto del oleaje del mar. Asi mismo
el repinte azulado falseaba la terminacién estética original.



Tras un laborioso trabajo de restauracion con la eliminacion de estos anadidos hemos cons-
tatado los siguientes aspectos:

— Paneles originales sin modificar.

— Paneles retallados sobre la superficie original.

— Paneles tallados completamente nuevos.

— Paneles mutilados en sus dimensiones originales.

— Paneles modificados en su colocacion.

Dado el estado de deterioro que presentaba la plata original con aranazos, desgastes, rotu-
ras, grietas y clavos internos y todo esto sumado a que la superficie del plateado del mar no se
conservaba en su totalidad —debido a los anadidos y a las mutilaciones de los paneles origina-
les— se decidio platear de nuevo.

Este proceso de plateado ha conllevado una intervencion previa en los paneles, resanando
las zonas danadas en las maderas, realizando injertos en las grietas, reforzando las zonas que
presentaban roturas, eliminando elementos metilicos y otros postizos, tales como rocas adheri-
das con cemento y clavos.

Para finalizar los trabajos se procedi6 al plateado de la superficie con la misma técnica tra-
dicional utilizada originalmente: plateado al agua sobre bol con plata de ley.

Los trabajos de restauracion se han llevado a cabo por el equipo firmante del presente
Apéndice, en dependencias del Museo de las Cortes de Cadiz y bajo la directa supervision de
don Juan Ramoén Ramirez Delgado, director de los Museos Municipales y coordinador de esta
actuacion.

La intervencion integral de la denominada Maqueta de Cdadiz del siglo XVIII o ha sido posi-
ble gracias al mecenazgo continuado de la Fundacion Unicaja (2006-2011), por un importe total
de 356 338,40 euros (que —sumados a los 189 980 euros invertidos, en los anos precedentes,
por el Excmo. Ayuntamiento de Cadiz— totalizan 546 318,40 euros para la restauracion completa
del modelo). La memoria final del trabajo, tanto en formato papel como digital e incluyendo las
imagenes anteriores y posteriores a la restauracion del modelo, estd conformada por un total
aproximado de unos trescientos cincuenta informes individuales definitivos, correspondientes a
la totalidad de los moédulos del caserio y de los elementos de las fortificaciones (distribuido todo
ello en dieciocho cajas archivadoras normalizadas de plastico y tamano folio, que se custodian
en el archivo técnico del Museo de las Cortes de Cadiz).



Del secreto de Estado a la didactica militar.
La fabricacion y el coleccionismo
de modelos y maquetas militares en Espana

José Ignacio de la Torre Echavarri
Director del Museo de Ciudad Real
jtorree@jccm.es

Resumen: En este trabajo analizamos la importancia que en Espana han tenido los modelos a es-
cala realizados sobre tematica militar a lo largo de los ultimos cinco siglos, asi como las diferentes
finalidades conferidas tanto a su construccion como a su coleccionismo. Desde su empleo como
herramientas bésicas en los procesos constructivos para la toma de decisiones técnicas y tacticas en
la Corte y, consecuentemente, su consideracion como «secreto de Estado», hasta su exhibicion pu-
blica en instituciones museisticas, sobre todo desde el nacimiento del Real Museo Militar en 1803, la
fabricacion de maquetas ha pasado por varios estadios. Por este motivo, analizaremos los contextos
que impulsaron el desarrollo de normativas que regularon su fabricacion y propiciaron la creacion de
talleres para su construccion y restauracion, valoraremos su empleo en diversas academias militares
decimononicas gracias al contenido pedagdgico que les fue conferido, al tiempo que aparecieron
diversas instituciones dedicadas a su coleccionismo.

Palabras clave: Maquetas, modelos, artilleria, fortificacion, coleccionismo, Museo del Ejército.

Abstract: This paper discusses the importance that in Spain have had the plans reliefs and models
realized on military subject in the last five centuries, as well as the different purposes confered on
their construction and collecting. The manufacture of models has happened for several stadiums:
since their employment like basic tools in the constructive processes to take technical and tactical
decisions in the Court and their consideration as “State secret”, till their public exhibition in museums,
especially from the birth of the Royal Army Museum in 1803. For this reason, we will analyze the con-
texts that stimulated the development of legislation that regulated its manufacture and contributed to
the creation of workshops for its construction and restoration. In addition, we will value his employ-
ment during the nineteenth-century for diverse military Academies, thanks to the pedagogic content
that it was awarded them, as well as the appearance of diverse institutions dedicated to its collecting.

Keywords: Plans reliefs, models, gunnery, fortification, collecting, Army Museum.

Las maquetas en la ingenieria militar del siglo XVI

Si bien la construccion y el empleo de maquetas estd documentado desde la Antigliedad, estas
cobraron un papel fundamental durante el Renacimiento, momento en el que los «nodelos de



bulto», como se denominaron en un principio las representaciones tridimensionales a escala,
fueron empleados como un recurso mis en los proyectos constructivos. Los tratadistas, arqui-
tectos e ingenieros renacentistas vieron las grandes posibilidades que tenian los modelos como
sistema de representacion complementario a los dibujos y planos, al permitir visualizar con
mayor claridad los relieves topogrificos, los volimenes de las construcciones ideadas o los pro-
totipos de los diferentes elementos proyectados. Tedricos como Ledn Battista Alberti, Francesco
di Giorgio o Sebastiano Serlio haran ver la necesidad de que los arquitectos, entre los numero-
sos conocimientos que debian adquirir para el ejercicio de su profesion, debian tener también
la capacidad de realizar modelos de bulto para mostrar sus proyectos. De hecho, Antonio da
Sangallo, Miguel Angel o Brunelleschi, entre otros, se sirvieron regularmente de maquetas para
ilustrar sus creaciones (Pacciani, 1987; Milton, 1994; Canalda et al., 2011).

No menos importancia tuvieron en el ambito militar, donde las maquetas se emplearon para re-
presentar ciudades, puertos, puentes, barcos, castillos, torres, piezas de artilleria o plazas fortificadas
con sus murallas, baluartes y demas sistemas defensivos. Y aunque pueda parecer que las escalas y
los materiales con que fueron construidos podian limitar su precision, los modelos resultaron mucho
mas claros en su informacion que los dibujos, informes y memoriales presentados por los ingenieros
militares, permitiendo a los destinatarios hacerse una mejor idea de lo que estaba ya construido o
bien de lo proyectado por el ingeniero. Ademas, los modelos permitian comparar a simple vista las
soluciones adoptadas en diferentes lugares del Imperio espanol, o bien la toma de decisiones cons-
tructivas o tacticas, sobre todo teniendo en cuenta que ni el monarca ni los miembros de su Consejo
de Guerra conocian la situacion real de las plazas objeto de intervencion (Camara, 1998).

El propio Felipe I manifestd su interés por los modelos y alguno de sus principales inge-
nieros, como Tiburzio Spannocchi, justificaban el envio de maquetas a la Corte: «Considerando
quan dificultoso es con tracas y relaciones representar las fuercas que se van haziendo y lo mu-
cho que importa satisfacer a V. Magd. en ello, e resuelto embiar los modelos de bulto de todas
las que se an comencado ene este Reino», refiriéndose a Aragon (Camara, 1998:305); o cuando
en 1589 Giorgio Paleari Fratino, que propuso resolver la situacion de la fortaleza de Mazalquivir,
sefnalaba que «a la mayor parte de las tracas se suele mandar hazer modelo por que se haya de
quitar destos inconuinientes y resoluer diferencias, y asentar la resolucgion»!.

La documentacion evidencia como en las décadas centrales del siglo XVI el empleo de ma-
quetas comenzaba a instaurarse en el procedimiento constructivo de la monarquia hispanicaZ.
Durante el reinado de Carlos V es palpable la construccion de modelos de plazas fortificadas para
ser remitidas a la Corte desde aquellos lugares, considerados de vital relevancia estratégica, don-
de se estaban acometiendo obras de importancia, sobre todo en la frontera con Francia (Camara,
1998: 134; Hernando, 2000: 68). Como complemento a los planos, los modelos permitian clarificar
muchos aspectos y resultaron basicos para que el emperador y su Consejo de Guerra pudieran
supervisar la ejecucion de las obras que se llevaban a cabo en puntos lejanos de tan vasto imperio.

En 1542 el capitan Luis Pizano realizo, por orden de Carlos V, sendas maquetas de San Sebas-
tian y Fuenterrabia, siendo estas de las primeras de cuya construccion se tiene constancia en Es-
pana. En ese mismo ano se realizaron dos modelos de bulto de la ciudad de Pamplona: «de como
estaba y de como se habia de fortificap, recibiendo por ello el amaestro archivero» que las ejecutod

1 Archivo General de Simancas (desde ahora AGS), Guerra Antigua, leg. 264, n.° 13. Jorge fratin, cerca macalquibir y su traca,
«in Madrid a 26 de Enero 1589».

2 El primer modelo del que se tiene constancia documental es el de Rodas, mandado hacer en 1521 por el Gran Maestre, en
previsiéon de un ataque turco (Hernando, 2000: 571).
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la cantidad de 3600 maravedies®. Parece mas que probable que su autor fuera también Pizano,
o alguno de sus colaboradores, ya que por entonces se encontraba en Pamplona asesorando al
monarca acerca de las actuaciones a realizar para mejorar la plaza (Idoate, 1951 y 1981: 185)*. En
1543, Carlos V escribia a Francisco de Borja, virrey de Catalufa, informandole de la llegada de Juan
Borras con la maqueta de la obra que debia hacerse en las murallas de Tarragona: Juan Borras
vino aqui y truxo el modelo de Tarragona que con el nos enbiastes el qual nos a parecido bien y
que viene sacado conforme a lo que os escreuimos y por ser nuestra partida tan breue e avemos
mandado que se buelua y Tleue a esa ciudad el dicho modelo remitiendo la determinacion de lo
que se a de hazer en lo de la fortificacion»’.

Ademas de esta finalidad utilitaria, desde el inicio las maquetas tuvieron un gran componente
simbolico que trascendio su funcionalidad, constituyendo un emblema de poder. Asi quedd patente
durante el delicisimo viaje» que en 1548 inicio el principe Felipe por sus dominios europeos, cuando,
al atravesar el estado de Mildn, los representantes de la ciudad de Piacenza le obsequiaron con <Un
modelo de la ciudad de Plasencia de Lombardia con el castillo nuevo dorado todo de plata». Se tra-
taria de una metafora del acatamiento que le demostraban sus nuevos subditos, permitiendo que el
joven principe abrazase con sus manos la ciudad que estos le ofrecian (Hernando, 2000: 47).

A mediados del siglo XVI los tratadistas militares comenzaron a especificar las condiciones y
conocimientos que debian reunir los ingenieros que se ocupan del arte de la guerra, y sefialaron,
entre otras, la habilidad manual para hacer modelos volumétricos a escala, bien de madera o

3 AGS, Estado-Navarra, leg. 453, n.° 227.
4 Archivo General de Navarra (desde ahora AGN), Papeles sueltos, leg. 175, carps. 2y 5.
5 Archivo Histérico Nacional (desde ahora AHN), Osuna, leg. 1041/83.



bien de tierra, considerandolo ya como una de las fases necesarias en todo proceso constructivo.
Segun Giovan Battista Zanchi: «uanti che si comminci l'opera in terra, debbesi farne formare
un modello di legno, o d’altra materia soda, e dureuole, nel qual modelo fatto si ueda poi tutta
la sua perfecctione» (Zanchi, 1551: 17). A partir de este momento muchos otros ingenieros ita-
lianos escribiran al respecto, como Jacopo Fusti Castriotto (¢. 1560), Giovan Battista Antonelli
(1560-1561), Girolamo Maggi (1564) o Francesco Marchi explicitardn en sus obras la necesidad
de realizar «modelli di terra, overo di legno proportionati, accid meglio possa porre a memoria
la fabrica che havra da fare*. De hecho, para algunos ingenieros como Cristobal de Rojas, su
construccion les posibilitard adquirir practica y conocimientos de la profesion: «n mi mocedad
de ocupé de contrahacer y levantar modelos».

Coincidiendo con el reinado de Felipe II, la practica de enviar los modelos de las plazas a la
Corte espanola acabard por generalizarse. Es ahora cuando se experimenta un gran incremento
en el nimero de modelos ejecutados, conociéndose innumerables ejemplos de este periodo. La-
mentablemente, ninguno ha llegado hasta nuestros dias; aunque puede reconocerse en un mapa
con la dispersion de los construidos cudles fueron las inquietudes de la monarquia hispanica
a la hora de fortificar las fronteras con Francia, el Mediterrineo, islas Canarias, Norte de Africa,
costa gallega, o los principales enclaves en Ultramar (fig. 1). Incluso, de algunas plazas como
Pamplona, Fuenterrabia o Cadiz llegaron a hacerse varios modelos que recogian el estado en el
que se encontraban o bien las modificaciones y propuestas de mejoras realizadas por ilustres
ingenieros para modernizar sus defensas. Por ejemplo, de Pamplona sabemos que en poco mas
de medio siglo hicieron modelos Pizano, Fratin y Spannocchi.

Por entonces, el modelismo militar no solo afectaba a las fortificaciones, ya que la impor-
tancia funcional que las representaciones a escala empezaron a cobrar en el siglo xvi impulso
la realizacion de maquetas de puertos, piezas de artilleria, embarcaciones, invenciones de uso
militar, etc. En 1576, se exige la realizacion de «un modelo grande al Justo, con el alto de los
montes» para fortificar la base naval de Cartagena; en 1581, Tiburzio Spannocchi envio a la Corte,
de la mano de Antonio de Ynziondo, el modelo de una pieza pequena de artilleria, junto con
los modelos de las torres y de un fuerte de Fuenterrabia’; en 1582, Andrés de Espinosa afirma
haber enviado a Felipe 1I el modelo de un puente que habia de construirse en Sevilla®; en 1586,
el ingeniero Fabio Borsoto lleva a la Corte el modelo del muelle de Malaga; y en 1593, una dele-
gacion procedente de los Paises Bajos le hacia entrega al rey de un modelo de galeon flamenco
como simbolo de su poderio naval’.

Procedimiento constructivo

La finalidad conferida a las maquetas como elementos basicos en el procedimiento constructivo
significé que tuviesen que ser utiles, claras en sus representaciones y faciles de transportar. Aunque
no habia nada regulado respecto a este punto, los materiales empleados fueron, por regla general,
la madera, la arcilla e incluso la cera. Todos ellos sencillos de trabajar y econémicos, aunque muy
fragiles y endebles para su traslado y conservacion. A modo de ejemplo, y sin extendernos mucho
en cada una de ellas, de barro fue el modelo que Bautista Antonelli realizé de la ciudad de Santo
Domingo en 1589 (Angulo, 1942: 32); en madera fueron realizadas en 1555 la del castillo de San

6 MARCH)I, Francesco: De Architectura. Madrid: Biblioteca Nacional, ms. 12.730, fol. 1.
7 AGS, Guerra Antigua, leg. 379, fols. 228 y 229.

8 AGS, Guerra Antigua, leg. 114, fol. 202.

2 AGS, Guerra Antigua, leg. 380, fol. 56.



Felipe, del puerto de Mahon, por Giovanni Battista Calvi'®, o la que en 1581 Spannocchi envié de
Fuentarrabia a Madrid", y de cera fueron confeccionados el de la plaza fuerte de La Valletta, que
en 1565 el Consejo de Guerra remitia desde la Corte a Malta o el modelo que en 1571 Agustin de
Amodeo envi6 del Pendn de Vélez de La Gomera'?. En ocasiones, incluso, los modelos eran cons-
truidos mediante la combinacion de materiales, como el del Castello Sforzesco de Milan, enviado a
Madrid en 1563 para que fuese examinada por Felipe 11 y su Consejo: «schulto prima tutto di creta
poi gittato di gesso et poi lultimo fatto di legname'®; mientras que a Antonio Coll se le indicaba
que podia hacer el modelo de la isla Terceira de cualquier material',

Podemos hacernos una idea mas precisa del proceso constructivo gracias a los frescos del
Palacio de los Uficci, en donde aparece representado un taller de fabricacion de modelos en
pleno proceso constructivo: desde el disefio en papel con las trazas de la fortificacion proyec-

10 AGS, Estado, leg. 318, fol. 19.

" AGS, Guerra Antigua, leg. 110, n.° 22. El Ingeniero tiburgio spanochi, «<de Fuenterrauia a los 6 de Henero 1587».

2 APARICI, J., 1851: pp. 43-44.

13 Archivo de Estado de Milan [militar], Parte Antigua, b. 360. Per il modello del Castello, «In Milano a XV di Xbre 1563».
4 Archivo General Militar, Guerra Antigua, leg. 538, fol. 74.



tadas por el ingeniero, hasta el levantamiento de los volimenes mediante el ensamblado de las
maderas (fig. 2). Llegados a este punto, las maquetas de madera solian ser pintadas, como se
deduce del texto de Spanocchi en el que solicita entalladores y pintores en la Corte para plasmar
en «modelo de bulto» sus ideas®.

Como vemos, y aunque el responsable del proyecto constructivo era el ingeniero al frente de
cada plaza, no tenian por qué realizarlas ellos. De hecho, Anton Coll trabajé durante anos con G. B.
Antonelli ayudandole a hacer papeles y modelos, y posteriormente con Fratin (Cadmara, 1991: 20).

En contadas ocasiones se emplearon materiales nobles, como el oro y la plata, teniendo
entonces la consideracion de «alhajas» y un cardcter mas simbdlico que funcional, como el ya
mencionado modelo de plata de la ciudad de Piacenza, regalado al principe Felipe en 1548; o el
lujoso modelo del que daba cuenta Cristobal de Rojas a finales del siglo xvi, y en el que la escala
estaba hecha con letras de oro (Camara, 2005: 146).

En cuanto a la escala, no hay constancia de que hubiese regulada una en concreto, aunque
si la preocupacion que existia porque siempre apareciese indicado el pitipié. En palabras del
ingeniero militar Cristobal de Rojas: En nuestra lengua Castellana pequeno pi€, como en Fran-
cés pitipié, y por esto se entenderd, q. este pequeno pie es semejanca del pie grande [...] el qual
sirue para hazer las tracas, y modelos, y va hecho con proporcion del tamanio g. ha de tener la
fabrica grande [...] y assi mesmo a este pitipie le llaman muchos escala» (Rojas, 1598: 35).

In situ o en la Corte

En la mayoria de las ocasiones los modelos eran realizados en el lugar donde iba a levantarse
la fortificacion, para posteriormente ser remitidos a la Corte madrilena acompanados de dibujos,
informes y relaciones explicativas con los trabajos a realizar en las diferentes plazas (Camara,
1991 y 1998). De este modo, en un imperio gobernado desde la distancia, el rey y su Consejo
de Guerra tuvieron la posibilidad de tomar decisiones sobre objetos tridimensionales que faci-
litaban la visualizacion del terreno, la topografia y todos los elementos constructivos. Pudiendo
hacerse una idea mas precisa del emplazamiento o bien calcular con los modelos los costes que
podrian tener las construcciones.

En ocasiones, las maquetas permitian presentar el estado en que se encontraban las plazas y
comparar las mejoras propuestas por los ingenieros, como ocurrié en 1542 con los dos modelos re-
mitidos de la ciudad de Pamplona «de cémo estaba y de cémo se habia de fortifican'®. Idéntica fue
la actuacion del ingeniero de Ibiza, Juan Alonso Rubidn, que al ser requerido para informar sobre el
estado de la fortificacion «hizo su justo modelo de lo que esta hecho y de lo que falta por hazer y lo
ha presentado al Real Con.® de s V. Mag.» (Cimara 1991: 30). También fue frecuente emplear los mo-
delos para dirimir las discusiones surgidas entre ingenieros ante propuestas o soluciones construc-
tivas diferentes. En este sentido, tanto Jacome Palearo Fratin como Juan Bautista Antonelli se com-
prometieron en 1576 a hacer las trazas y los modelos de bulto de la fortificacion de Cartagena para
que el rey y su Consejo pudieran decidir cudl de los dos tenia razon antes de continuar las obras®.

Ademads, en numerosas ocasiones los modelos sirvieron de herramientas o instrumentos para
que los maestros de obras, capataces y trabajadores visualizasen y entendiesen lo que el ingeniero

15 AGS, Guerra Antigua, leg. 110, fol. 22.
16 AGS, Estado-Navarra, leg. 453, n.° 227.
7 AGS, Guerra Antigua, leg. 81, fols. 357-360.



habia proyectado construir, facilitando su lectura. En un Memorial que Giovanni Battista Antonelli
envio a Felipe 1I (¢. 1575), relativo a las obras en Pamplona, el ingeniero italiano recomendaba al
monarca que enviase al maestre mayor de las obras de fortificacion, Manuel Alvarez, a la ciudad de
Cartagena —donde Antonelli se encontraba trabajando—, para informarle sobre lo que debia hacer
en Pamplona « lleve la traza y modelo de algin baluarte, para que haga asi los otros»®.

La importancia y sensibilidad de la informacién que aportaban supuso que tan solo se
confiase su traslado a la Corte a personas de maxima confianza, en caso de no poder llevarlas
el propio ingeniero (Camara, 1998: 132). De hecho, en numerosas ocasiones se solicitaba que
fueran los maestros mayores o los ayudantes de los ingenieros quienes llevasen las trazas y los
modelos, para que pudiesen explicar sobre la maqueta las propuestas. En 1586 Fabio Borsoti,
ingeniero del muelle de Malaga, «avia venido a esta corte por orden de la ciudad con las tracas
y modelos de todo para que vistos V. Magd. fuese servido tomar una resolucion»; y en junio
de 1588 Juan Alonso Rubidn solicitaba una ayuda de costa para desplazarse a la Corte con el
modelo de la fortificacion de Ibiza: qporque mucho mis sabe quien estd en el sitio que no el
que viene de fuera»". Por el contrario, Spannocchi enviaba a Felipe II, en 1593, los modelos de
bulto de todas las fortificaciones emprendidas en el reino de Aragon, encargindose de llevarlas
su ayudante, Jeronimo de Soto (Camara 1998: 134).

Sin embargo, la dificultad y el coste que conllevaba su traslado, junto con la delicadeza de la
informacion que aportaban y que interesaba mantener en secreto, aconsejaba que en ocasiones
fuesen realizados en Madrid. Spannocchi hizo los modelos de bulto de Fuenterrabia, en 1581,
aunque por la dificultad de trasladarlos proponia ir él en persona con las medidas a la Corte,
donde podia contar con «entalladores y pintores mas abiles» para la construccion de las maque-
tas®. Y en la memoria realizada por Spanochi en 1589 recomendaba que Pedro Rodriguez Muniz
realizase el modelo de bulto de la Corufia una vez en la Corte: dLos altos y bajos no se pueden
declarar sin modelo de bulto. El Alférez Pedro Rodriguez lleva medidas y perfiles, y haviendo
residido en esta Ciudad y servido de Ingeniero por orden de V. Magd. Y tiene copiosa relacion
de todo, lo podra V.Magd. mandar que lo haga»*.

La coleccién de modelos de los Austrias

¢Qué se hacia con los modelos una vez construidos? De la documentacion conservada se des-
prenden dos opciones: que se quedasen en la Corte, o que, como ya se ha indicado anterior-
mente, se remitieran los modelos a los ingenieros responsables de las plazas una vez aprobadas
por el Consejo de Guerra. En ambos casos habia que salvaguardar el ya mencionado «ecreto de
Estado». En un Memorial de 1572, en el que se describian las funciones de los ingenieros mili-
tares, se sefalaba, junto con la responsabilidad de vigilar e informar al rey de la marcha de las
obras, la de guardar las maquetas y las copias de los planos®. De hecho, a la muerte de Tiburzio
Spannocchi, su ayudante, Jeronimo de Soto, guard6 todas las que este conservaba, mientras que
en 1560 la seforia de Venecia no permitié marchar al ingeniero Juan Thomas con el modelo
de madera que habia realizado de la fortificacion de Pescara, al no fiarse de su fidelidad a la
monarquia espanola®.

18 |[HCM, Coleccion Aparici, tomo |, fol. 166; es copia de AGS, Guerra Antigua, leg. 72, «Memorial de Antonelli a Felipe Il acerca
de las obras de inmediata iniciacion en las murallas de Pamplona».

19 AGS, Guerra Antigua, leg. 239, fol. 126.

20 AGS, Guerra Antigua, leg. 110, fol. 22.

21 AGS, Guerra Antigua, leg. 243, fol. 78.

2 AGS, Estado, leg. 1137, 2 de julio de 1572.

2 AGS, Estado, leg. 1324, fol. 72.



En contadas ocasiones se propicié su exposicion publica, como cuando en 1554 se ordeno
colocar en la Iglesia Mayor de Milan la maqueta de madera que Giovanni Maria Oligiati habia
realizado de la fortificacion de la ciudad, para que quedara perpetua memoria en un lugar pu-
blico (Camara 1998: 310).

Por lo que respecta a los modelos que se quedaban en la Corte, estos se vieron favoreci-
dos gracias al interés mostrado por Felipe II por la representacion grafica de sus dominios, por
los asuntos relativos a fortificacion y por su conocida aficién al coleccionismo de instrumentos
cientificos (Hernando, 2000; Camara, 1998). Las maquetas conjugaban todos estos aspectos,
dandose el caldo de cultivo necesario para la instalacion de un cuarto en el que reunir toda la
informacion grafica de las distintas fortificaciones de la monarquia consideradas fundamentales
para su defensa. De esta forma, los modelos tuvieron cabida en las colecciones reales reunidas
en el Alcazar de Madrid, donde se habilitd un cuarto donde atesorar la incipiente coleccion.

La primera noticia de la existencia de este cuarto data de diciembre de 1587, cuando el inge-
niero Giorgio Paleari Fratino solicitaba a Felipe II que le facilitase la llave de la sala del Alcazar
en donde se custodiaba la coleccion de relieves de fortificaciones de la Corona, con el fin de
averiguar con Martin de Cordoba y Velasco, gobernador espafiol de Oran hasta 1585, el estado
en que se encontraban las plazas de la frontera de Berberia: {...] sera V. m.d seruido mandar
enbiar a madrid la llabe de donde estin los modelos de relieuo para que el dicho marques
queria tratar con jorge fratin sobre el de oran i el de macarquibin?’. De esta noticia se deducen
dos aspectos: la existencia de un camarin en el que se custodiaban los modelos y las estrictas
limitaciones impuestas a su visita, siendo tan solo accesible a personas de la maxima confianza
del monarca y que contasen con su visto bueno.

Lamentablemente, no se ha conservado ninguno de estos modelos, aunque sabemos que
llegaron a formar parte de la coleccion, ademas de los de Mazalquivir y Oran a los que se refe-
ria Fratin, los de las plazas de Cadiz y Gibraltar realizados por Cristobal de Rojas (Quirés, 1994:
203), o la maqueta del Alcazar de Toledo, junto con otras «Casas Reales» que aparecen menciona-
das en el testamento de Felipe II. Este interés coleccionista de Felipe 1T vendria corroborado por
el embajador pontificio, Filippo Pigafetta, quien en 1597-1599 escribia al gran duque de Toscana
acerca del gusto del monarca espafiol por los modelos de caricter militar, refiriéndose a una
pequena coleccion existente en El Escorial, en una pequena sala junto a la biblioteca en donde
se guardaban: d.e Carte di Geografia di tutti gli Stati di quel Monarca fatte da esperta mano, et di
gran dimensione, tal che stando qui egli puo vedere, et esaminare agevolmente tutti li vastissimi
Suoi Domini. Oltre queste sono benissimo collocati molti, et varii compassi, squadre, pendoli, et
istromenti da misurare il cielo colla vista, et da prender in Terra le piante delle Fortezze, fissar le
altezze, le distanze. Vi sono modelli di baloardi, di trincee, d’Artiglierie, et di varie sorte d’armi
da fuoco, da punta, et da taglio»®.

Mas alla de la problematica sobre la intencion de Pigafetta a la hora de redactar este texto
y de la entidad o incluso existencia de este cuarto (Cimara, 1998: 39), la simple mencion del
interés por coleccionar una serie de maquetas de elementos de fortificacion (baluartes y trin-
cheras), o de modelos de piezas de artilleria, denota ya de por si la importancia que se queria
conferir al coleccionismo de este tipo de objetos. En este sentido, el valor otorgado a los mode-
los habria que relacionarlo con su utilizacion simbdlica y con la imagen que quieren proyectar
los principes y gobernantes, al servirse de ellos como ejemplos de la fortaleza de sus dominios,

24 AGS, Guerra Antigua, leg. 390, n.° 473 [diciembre de 1587]; en VIGANO, 2007: 220 .
25 Biblioteca Ambrosiana de Milén, Cod. S 97 sup, fols. 385-390. PIGAFETTA, F., Informazione al Granduca di Toscana per una
stanza da allestirsi come studio d’architettura militare [1597 o 1599].



aunque con ello puedan entrar en con-
tradiccion con la consideracion de se-
creto de Estado que se les venia confi-
riendo (Hernando, 2000: 59). Con esta
idea de representacion metaférica de
los modelos, Vasari pintard a Cosme I
de Medici en el techo del Salon de los
Quinientos, del Palazzo Vechio de Flo-
rencia, en actitud de estudio delante de
la maqueta de la ciudad de Siena ase-
diada por sus tropas (fig. 3).

Este interés por su coleccionismo
afectdé a otras Cortes europeas, como
la iniciada en la Republica de Venecia,
o la del duque Alberto V de Baviera,
donde se instal6é una gran coleccion de
maquetas de ciudades fabricadas por el
entallador bavaro Jakob Sandtner (Vi-
ganod, 2007). A estas habria que sumar
la que Piagetta anim6 a crear al Gran
Duque de Toscana, Fernando I, a imi-
tacion de la de Felipe 1I.

Los modelos en la educacién del principe

A la muerte del Rey Prudente, acaecida en 1598, los modelos reunidos en el Alcazar de Madrid
pasaron a su hijo, tal como evidencia su testamentaria. En ella se ordenaba que se entregasen al
principe, junto con numerosos libros y otros objetos del guardajoyas: «Las trazas y modelos que
alli se hallaren de edificios de las Casas Reales, como el Alcazar de Toledo y otros de fortifica-
ciones y cosas semejante» (Sinchez Canton, 1959: XV).

Durante el reinado de Felipe III el interés por las representaciones a escala comenzd a cobrar
importancia como manera de educar al principe. En 1614 el archiduque Alberto de Austria, go-
bernador de los Paises Bajos, envié desde Bruselas a su sobrino, el principe Felipe, un ejército de
soldados de juguete tallados en madera. Parece ser que fue Ambrosio Spinola, maestre de campo
del ejército espanol en Flandes, quien ide6 el regalo que fue llevado a la Corte por Antonio Struzzi.
Este ejército estaba compuesto por figuras de madera de «seis dedos de alto» que iban vestidas y ar-
madas a la manera de los tercios espanioles, representando regimientos de infanterfa y companias
de caballeria con sus banderas, piezas de artilleria, tiendas, asi como equipos y pertrechos para
la construccion de puentes y lagos artificiales. Ademas, se acompanaba de un modelo de castillo
para que el principe conociese y se ejercitase en las tacticas de asedio a las plazas fuertes. Se trata,
como ya apuntara Geoffrey Parker (1972: 4) del primer juego de guerra» documentado en Europa,
que resulté muy util para iniciar al futuro Felipe IV en diversos aspectos del arte militar y darle a
conocer como era el ejército de Flandes. De hecho, este ejército en miniatura iba acompanado de
un cuadernillo donde venian explicadas sus caracteristicas (Struzzi, 1614).

Sin embargo, segun avanza el reinado de Felipe III y, sobre todo, a partir del de Felipe 1V,
decrecen considerablemente las noticias relacionadas con la construccion de maquetas, aunque es
evidente que se siguen realizando si tenemos en cuenta el interés por conocer en la Corte el esta-
do de las fortificaciones. De ultramar fueron enviados por Cristobal de Roda al rey, por ejemplo,



los modelos de La Habana que su tio Bautista
Antonelli habia dejado hechos de como de-
bian quedar acabados los castillos del Morro
y de la Punta; junto con una tercera maqueta
que Roda habia ejecutado mostrando el estado
en que entonces se encontraba el Morro. Y
el 6 de agosto de 1627 el mismo Roda envio
a Felipe IV un modelo de madera de como
debia quedar Cartagena de Indias después de
concluidas las obras de fortificacion (LLaguno,
1829: 23, 87, 90 y 289).

Bien por desinterés en este tipo de repre-
sentaciones, bien por falta de recursos eco-
nomicos destinados a su realizacion, lo cierto .
es que la construccion de maquetas dejo de \ @ﬂ _
ser una prioridad a partir del segundo tercio L e | A
del siglo XVII. Es posible que la influencia de ‘% ?H 3
las tesis de Andrea Palladio, dando mas im- 'I‘)_....»m T

portancia a las representaciones graficas por
medio de planos con sus alzados, plantas y
secciones pudiera haber influido en la paula-
tina desaparicion de los modelos, como ocu-
rri6 en otras Cortes europeas (Montes, 1997).
A esto habria que anadir las consecuencias de
la politica de secretismo iniciada por Felipe IV,
cuando en 1632 se prohibié la publicacion
de cartografia en Espana, con la finalidad de
no suministrar informacion al enemigo. Esta
medida pudo afectar a otros sistemas de re-
presentacion, como los modelos, circunstancia que también debi6 influir en la continuidad del
«uarto de modelos», 0 al menos a la hora de facilitar su acceso a las visitas.

Resulta paraddjico que a medida que decrecen las noticias sobre la construccion de maque-
tas, incrementa el caracter pedagogico que se las confiere como manera de educar al principe.
En este sentido, Diego Saavedra Fajardo senalaba en su Idea de un principe politico-cristiano
representada en cien empresas (1640, Empresa V), lo conveniente que seria que «el joven prin-
cipe» aprendiese de fortificacion, fabricando con alguna masa fortalezas y plazas con todas sus
entradas encubiertas, fosos, baluartes, medias lunas y tijeras»; y que «después bata con piece-
zuelas de artilleria». Confiriendo a los soldaditos y a los modelos de fortificacion y artilleria un
importante valor didactico en la formacion militar del futuro monarca: «porque no ha de tener el
Principe en la juventud entretenimiento ni juego, que no sea una imitacion de lo que después
ha de obrar de veras».

Mientras tanto, siguieron ingresando en las colecciones reales maquetas de diferente origen,
como la que en 1677-1678 el duque de Osuna «nvi6 de presente al Rey», tras su estancia en Italia
como gobernador de Mildn y capitan general del Milanesado: <Un modelo del castillo de Milan de
plata de realce. Tiene mas de 1000 piezas, y de peso 600 arrobas. Armado tiene 60 pies de largo,
40 de ancho y 8 de alto», definiéndola como una «alhaja de valor y gusto» (Valencia, 1877: 133).

Mientras tanto, en la Francia de Luis XIV se institucionalizaba desde 1668 la creacion de una
magnifica coleccion de planos en relieve por disposicion del marqués de Louvois, ministro de



la Guerra del Rey Sol. La coleccion, dispuesta desde 1683 en el Palacio de las Tullerias de Paris,
fue continuamente ampliada, contando en 1697, segin el inventario realizado por el ingeniero
Sébastien Le Prestre, marqués de Vauban, con mas de un centenar de maquetas de plazas france-
sas, muchas de ellas realizadas por el propio Vauban (Warmoes, 1997). Ademads, por estos anos
veia la luz Les Travaux de Mars ou L'Art de la Guerre, del cartégrafo, matematico e ingeniero
de Luis XVI, Allain Manesson Mallet (1684). Esta célebre obra, muy difundida por toda Europa,
dedicaba su capitulo noveno a los métodos y herramientas necesarias para la construccion de
modelos de fortificacion, explicando de manera concisa la forma de modelar en barro o de re-
presentar planos en madera, acompanando los textos con vistosos grabados que ilustraban su
proceso constructivo (Manesson, 1684: 173-182) (fig. 4).

Las colecciones de los Borbones

Finalmente y por desgracia, la coleccion de los Austrias espanioles acabd perdiéndose, probable-
mente con el incendio del Alcdzar de Madrid (1736), aunque no hay datos al respecto. Lo cierto
es que el cambio dinastico no significo un intento inmediato por crear una nueva coleccion, y eso
que Felipe V conoci6é de primera mano el impresionante conjunto de maquetas que su abuelo,
Luis XIV, atesoro en Paris y que en 1700 qued6 instalado en la galeria Au Bord de I’Eau, del Louvre.

Con todo, en 1711 se documenta la existencia en las colecciones reales espanolas de un
modelo de una ciudad fortificada, durante mucho tiempo atribuido al célebre ingeniero francés,
Mariscal Vauban. Se trata de un lujoso estudio de fortificacion, a la manera de la Escuela de Palas
que Chaffiron publicase en 1693, en el que se representa un compendio de ataque y defensa
de plazas, con una veintena de baluartes disefiados por otros tantos célebres ingenieros de di-
ferentes nacionalidades, los cuales aportaron innovaciones significativas a la poliorcética (Torre,
2007). A la extraordinaria y, por otra parte, inusual tematica, habria que sumar la riqueza de los
materiales empleados en su ejecucion (plata, bronce sobredorado, €bano, caoba, marfil, esmal-
tes), que la hacen ser una obra de joyeria a la par que una de las maquetas mas valiosas, si no la
que mas, de las conservadas en Espana (figs. 5 y 5 b). Sin embargo, se trata de un objeto aislado
dentro de la coleccion de Felipe V, que quedd custodiado en el Gabinete Matematico de la Real
Biblioteca durante décadas, y a la que solo tuvieron acceso, como consta en la documentacion
de la época, el bibliotecario y los sucesivos monarcas que tuvieron ocasion de contemplarla en
el Gabinete (Torre, 2007).

De este reinado tan solo tenemos constancia de un intento por realizar una nueva maqueta.
En 1723,y por iniciativa del soberano, se encargo, al ingeniero militar Miguel Marin, «passar a Ca-
diz a hazer el plano en relieve de aquella plaza» (Martinez, 1999: 280). Desconocemos si se debe
a un hecho aislado, o bien a un verdadero intento institucional por incrementar la coleccion de
modelos o por crear una nueva a la manera de la de su abuelo, el Rey Sol.

El uso de modelos militares durante la llustracién

El espiritu ilustrado que envolvié todas las disciplinas alcanzo también al ejército y a las maque-
tas militares, cuya fabricacion experimentd un importante impulso en la segunda mitad del siglo
XVIIL Los ilustrados vieron en la produccion de modelos y maquetas una manera de documentar
e ilustrar los logros obtenidos en los nuevos arsenales y fabricas militares, convirtiéndose en
simbolos del progreso nacional y, consecuentemente, en instrumentos de propaganda de la Co-
rona. Ademas, los modelos respondian a otro de los objetivos fundamentales de la Tlustracion:
trasladar los conocimientos y saberes a la sociedad, gracias a la finalidad didactica y pedagogica
de las que se vieron revestidos.



La aparicion del Real Decreto de 19 de octubre de 1756, a finales del reinado de Fernando VI,
supondra el espaldarazo definitivo a la fabricacion de modelos militares, institucionalizindose
su coleccionismo en Espana. Esta norma no se referia a los modelos de fortificacion, protago-
nistas absolutos del maquetismo militar hasta la fecha, si no que iba destinada a recoger los
adelantos introducidos en los arsena-
les establecidos en Barcelona, Zarago-
za, Sevilla y La Corufna. De modo que
se dispuso que se realizasen modelos
a escala de los trabajos ejecutados en
ellas: piezas de artilleria, hornos de
fundicion, fabricas, carruajes, herra-
mientas, pertrechos y demads efectos
militares salieron de sus talleres con la
intenciéon de que quedara constancia
de todas las novedades de la indus-
tria militar espanola. Para ello, en esta
disposicion se determind que todos
los modelos fueran enviados a Madrid
y depositados en el Despacho de la
Guerra y en la Direccion Central de
Artilleria (Gil de Palacio, 1849: 13-14;
Carrasco, 1876: 6 y 7).




Es mas, algunos de estos modelos fueron
construidos con un eminente caricter practico,
al servir de prototipos a escala que posibilitaban
realizar experiencias piloto con las que compro-
bar la eficiencia de los nuevos procedimientos.
Asi, los modelos empleados en las denomina-
das «probetas del Caballero de Arcy», permitian
medir las oscilaciones de las piezas de artilleria
al ser disparadas con la carga de pdlvora pro-
porcional a su tamano, midiéndose su retroceso
gracias a una regla incorporada en la parte su-
perior del armazon de la probeta (fig. 6).

El Cuarto de Modelos y el Gabinete
de Maquinas

Durante el reinado de Carlos III, la fabricacion
de maquetas experimentd un impulso tras-
cendental debido a su interés por crear una
coleccion de modelos de fortificacion que, a
la manera de la existente en Francia, fuesen
una expresion plastica del poder real (San-
cho, 1993). En ello debi6 de influir sus afios
de reinado en Napoles (1734 a 1759), donde
en 1744 el duque de Noja, Giovanni Caraza, le
hizo entrega de una decena de maquetas que
representaban los relieves de plazas y fuertes
de sus estados italianos: siete correspondientes al reino de Napoles (Sant’Elmo; Bari; I’Aquila;
Gaeta, entre otras); las de Messina y Siracusa, en el reino de Sicilia; y una de los Presidios de
Toscana (Vigano, 2007: 228 y 229). No sera el unico contacto del futuro monarca espanol con
las representaciones a escala, ya que, durante las obras del Palacio de Caserta, el arquitecto Luigi
Vanvitelli mandoé realizar varios modelos al ebanista Antonio Rosz, para mostrar al monarca las
caracteristicas de la futura construccion.

Anos después, y ya reinando en Espana, tomo la determinacion de que se levantasen bajos
relieves de todas las Plazas y Fortificaciones de Espana y sus adyacentes capaces de Defensa». Gra-
cias a esta iniciativa, en 1776 se dieron los primeros pasos para la creacion de un aamo de relieves»
dependiente del Despacho de la Guerra, que por entonces dirigia Antonio Funes de Villalpando,
conde de Ricla y secretario de Estado de Carlos III, quien serd el maximo responsable del proyecto,
junto con el director general del Cuerpo de Ingenieros, el arquitecto Francisco Sabatini®.

Para impulsar esta iniciativa se redacté un reglamento, aprobado el 16 de abril de 1776, cuyo
articulado fue corregido en varias ocasiones por Sabatini y por el conde de Ricla. Se trata de la
primera norma redactada en Espafa que pretendia sistematizar la construccion de modelos de
relieves topograficos, circunstancia que hay que entender dentro del ambiente de reformas que
los ilustrados llevaron a cabo y que vieron en ellas un instrumento valioso para el conocimiento
del territorio y para la racionalizacion del poder de la monarquia, facilitando la toma de las deci-

% AGS, Guerra Moderna, leg. 3807, exp. 1776: «Primeros fechos para la formacion del ramo de relieves».



siones tacticas y el control de gastos de las construcciones (Quirdn, 1994). El reglamento deter-
minaba que los modelos se custodiasen en Madrid, en un edificio que quedaba por determinar
y que en un principio fue el Real Sitio de Aranjuez, para finalmente decantarse por el Salon de
Reinos del Palacio del Buen Retiro.

Para llevar a cabo el proyecto, se decidié comenzar con la construccion de los presidios
menores (Melilla, Alhucemas y el Penén de Vélez), nombrandose para esta empresa al ingeniero
Alfonso Jiménez, capitin del Regimiento de Infanteria de la Princesa. El sistema de trabajo pro-
puesto inicialmente planteaba que los modelos se construyesen en Madrid, para poder «olocarlos
en su destino sin estropearse» y «para evitar los grandes costos de su construccion, saliendo antes
Ximénez a las plazas que se ha de delinear para sacar de ellas el borron, perfiles y nivelacion para
que todo lo ponga en limpio a su regreso». Sin embargo, pronto se vieron los inconvenientes de
este procedimiento, por lo que se decidid que Jiménez se trasladase a las plazas acordadas para
levantar los planos y construir dos modelos hasta concluirlos, con la perfeccion que le sea posible,
de modo que puedan armarse, desarmarse y conducirse sin dificultad, ni riesgo».

Como ya hemos apuntado, estos primeros modelos fueron depositados en el Real Sitio de
Aranjuez, donde Sabatini pudo contemplarlos en noviembre de 1776, dindose cuenta de da utili-
dad de esta obra que tienen casi todos los principes de europa, pues puestas las plazas en relieve
con el terreno suficiente alrededor de ellas, se comprende su verdadera fuerza del mismo modo
que si se estubiese sobre el terreno»”. De hecho, el resultado debié de ser satisfactorio, ya que
Sabatini encargd a Alfonso Jiménez la construccion del modelo de las islas Chafarinas. Ubicadas
frente a la costa argelina, estas islas se encontraban de actualidad en este momento, debido a las
incursiones marroquies en los dominios espafoles del norte de Africa (Martinez, 1999: 280-281).

El siguiente modelo encargado a Alfonso Jiménez fue el de Cadiz. Aunque no vamos a ex-
tendernos en ella, por haber sido tratada de manera monografica en este ciclo, tan solo senalar
que fue realizada entre abril de 1777 y noviembre de 1779, teniendo una gran acogida por su
gran nivel de detalle y el presupuesto no muy elevado que suponia el proyecto —7500 reales
de vell6n al afio—. Esta circunstancia posibilitd que la superioridad determinase «pasar a Ceuta,
y cualquier otra Plaza de Andalucia que por su importancia y situacion merezca hacerse su re-
lieve» (Martinez, 1999: 281). Sin embargo, el modelo de Ceuta no lleg6 a realizarse, habiéndose
conservado, sin embargo, un modelo del Penoén y plaza de Gibraltar, que habria que relacionar
con las operaciones del sitio espafiol de la plaza en 1782%.

Como podemos apreciar, la produccion de modelos por estos anos fue intensa. En 1781 se
encargd a José Gonzalez fabricar los relieves del fuerte de la Concepcion de Ciudad Rodrigo y
del castillo San Diego o San Carlos de Acapulco (México)®. Mientras que en 1786, desde el Vi-
rreinato de Nueva Espaifa, el virrey Matias de Galvez remitia a Carlos IIT la maqueta del castillo
San Juan de Ulda, en Veracruz, por entonces la fortaleza espafiola mas imponente en ultramar
(fig. 7). Este modelo fue fabricado por el ingeniero Miguel del Corral, responsable de la fortifi-
cacion de la plaza, y lo hizo acompanar con una Relacion circunstanciada de el estado de las
Fortificaciones y Edificios militares en la Plaza de Veracruz, su costa y Castillo de San Juan de
Ulua» (Torres, 1900: 62)*.

27 AGS, Guerra Moderna, leg. 3807.

28 Se ha conservado con el nimero de inventario 42.236 del Museo del Ejército y actualmente se encuentra depositado en
la Academia de Ingenieros, en Hoyo de Manzanares.

2 En el Catalogo del Museo de Artilleria, de 1856, aparecia citado el «<Modelo topogréafico del puerto, pueblo y castillo de
Acapulco», hoy desaparecido.

30 Realizado en San Juan de Ulla a 31 de diciembre de 1783 por Don Miguel del Corral y remitida por el virrey de Nueva
Espafia, don Matias de Galvez, con carta n.® 533, de 26 de febrero de 1784.
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Figura 7. Maqueta de San Juan de Ulla. Fotografia: Esperanza Montero. Museo del Ejército.

Para albergar todas estas maquetas, el rey destind una habitacion en el Salén de Reinos del Pa-
lacio del Buen Retiro, que fue conocida como el «cuarto de modelos». Su custodia fue encargada a
Sabatini, como el propio ingeniero afirma en una carta enviada a Pedro de Lorena el 19 de julio de
1785: Después de ejecutado el Modelo de la Plaza de Cadiz baxo de mi Direccion, y colocado en
el Salon de los Reinos del Buen Retiro mando SM que yo cuidase de su custodia y conservacion, y
assi mismo de otros modelos, que se depositaron en aquel paraxe posteriormente, entregindome
la llave con candado, que se puso en la Puerta de su entrada para este efecto» (Montes, 1996: 342).

Si bien los problemas econémicos debieron dar al traste con esta iniciativa, lo cierto es que
cuando el viajero Joseph Towsend estuvo en Madrid en 1786, pudo ver en el Palacio del Buen
Retiro un Gabinete que, segin €l, raramente era visitado por extranjeros y en el que se conser-
vaban dos modelos de plazas fuertes», de las que tan solo menciona las de Cadiz y Gibraltar,
seguramente las que mas le impresionaron (Towsend, 1791: 257).

A finales de la centuria surgieron nuevas e interesantes iniciativas por parte de altas personalida-
des de la vida politica y militar espafiola que confiaron sus esfuerzos a la creacion de otros gabinetes
de modelos en la Corte, como el Real Gabinete de Maquinas o el Museo Naval. Por lo que respecta
al Gabinete de Maquinas, la idea del conde de Fernan Nunez, de crear una institucion similar a la
existente en Parfs, propicio que se enviara al capitin Agustin de Betancourt al frente de un equipo
de dibujantes, ebanistas y cerrajeros espafioles a la Ecole de Ponts et Chaussées. Este grupo de técni-
cos y artesanos, ademas de estudiar ingenieria en el mejor centro europeo de la época, procedi6 a
la construccion de mas de 270 modelos, al tiempo que realizaban funciones de espionaje industrial.
Tras la Revolucion de 1789 se trasladaron a Madrid un total de 42 cajones con todos los modelos y
maquetas, ordenandose su deposito en las Salas de las Infantas del Buen Retiro. Finalmente, el 1 de
abril de 1792 abrio sus puertas al publico el Gabinete de Maquinas que, bajo la direccion del capitin
Betancourt, conté con ilustres visitantes, entre ellos el propio Carlos III (Rumeu, 1990).

Modelos y maquetas: la vida a escala | Pags. 59-87

73




Ese mismo ano de 1792, y gracias a la iniciativa del secretario de Marina, don Antonio Valdés y
Bazan, surgio6 la idea de comisionar a destacados oficiales para la adquisicion de modelos de buques,
cartas e instrumentos nauticos con los que conformar una coleccion que permitiese constituir un
museo de temdtica naval. Sin embargo, el cese de Valdés impidi6 el nacimiento de esta institucion,
pasando todos los objetos reunidos hasta entonces al Depésito Hidrografico (Gonzalez-Aller, 2007).

Los modelos y su coleccionismo en la formacién militar decimondnica

El mismo espiritu ilustrado que animo a crear el Departamento de Modelos Topogrificos y el Gabi-
nete de Maquinas siguioé en boga a lo largo del primer tercio del siglo XIX, impulsando la creacion
de varias instituciones museisticas dedicadas al coleccionismo y exhibicion de maquetas, asi como
a la instalacion de talleres para su fabricacion y restauracion de las mas antiguas. De todos ellos
hay que destacar la creacion del Real Museo Militar, el cual, como veremos a continuacion, supon-
dra un hito para la fabricacion y coleccionismo de maquetas en Espafa, al que vinieron a sumarse
el Real Gabinete Topografico o el Museo Naval. Junto a estas instituciones, se crearon academias
donde los modelos sirvieron de complemento para la instruccion y la formacion militar de los jove-
nes cadetes y futuros oficiales, como la de Reales Guardias de Infanteria, la de Artilleria, la Escuela
Especial de Estado Mayor o la Escuela Politécnica Civil y Militar, por citar solo las mads importantes.

El Real Museo Militar

En 1803 abrio sus puertas el Real Museo Militar, en la madrilena Casa Palacio de los duques de Mon-
teleon, sede desde septiembre de 1802 del Parque de Attillerfa. Desde su nacimiento, este Museo
tuvo una clara vocacion docente y pedagogica encaminada a reunir, al igual que ocurrid en otros
museos militares europeos de la época, una importante coleccion de modelos y maquetas que expli-
casen tanto la historia militar de Espafia como los avances tecnologicos experimentados en el llama-
do arte de la guerra» (Herrero, 1996). De este modo, el 29 de marzo de 1803, se decretd que todos
los objetos depositados en el Arsenal Central de Madrid quedasen a cargo del Real Museo. Junto
a estos vinieron a sumarse otros modelos de fortificaciones de procedencia desconocida, como las
maquetas que se conservaban en el Palacio del Buen Retiro y, sobre todo, la coleccion de modelos
de fortificacion y artilleria del marqués de Montalembert, que fueron compradas a la viuda del ilustre
ingeniero francés el 31 de marzo de ese mismo ano. Esta Gltima coleccion, compuesta por mas de
un centenar de maquetas, consistia en una serie de magnificos modelos realizados en la segunda
mitad del siglo xvi con las propuestas constructivas del propio Montalembert, asi como las de otros
ingenieros franceses, como Carnot, Finley, etc. (Montalembert, 1783) (fig. 8).

De este modo, la coleccion de modelos y maquetas fue no solo la base de la primera ins-
titucion museistica espafnola, sino, ademas, la mas importante de todas, tanto cuantitativa como
cualitativamente, abarcando construcciones a escala de todo tipo de armamento, fortificaciones,
maquinas, instrumentos, fibricas de armas y edificios de uso militar. De hecho, su primer di-
rector, Joaquin Navarro Sangran, tras elaborar un plan de los modelos que debian fabricarse,
obtuvo autorizacion de sus superiores para tratar con los directores de las fibricas y maestranzas
de artilleria, consiguiendo que estos destinasen «uno o dos operarios de habilidad que egecuta-
sen los modelos que se detallasen para el Museo»*'. Con esta politica se conseguia racionalizar
su fabricacion al permitir, por un lado, unificar criterios y escalas; y por otro, que los modelos
tuviesen una calidad excepcional, al ser realizados por los mismos fundidores que fabricaban

31 AGM, seccion 2, divisién 8, leg. 461 bis. «Informe sobre la division del Museo Militar y separacion de objetos en dos porcio-
nes, una perteneciente al ramo de Ingenieros y otra al de Artilleria», por Ignacio Mufioz San Clemente, 30 de julio de 1821.



las piezas a tamanio real, ademas de reducirse los costes de produccion «pudiendo aprovecharse
muchos desperdicios de los talleres»**. Para que la exposicion en el museo fuese lo mas didactica
y uniforme posible, Navarro Sangran especifico la escala de 1:144 para los edificios, de 9 lineas
por cada 6 pies para los modelos de artilleria y pulgada por pie, o 1:12 para el resto de efectos
(Carrasco y Saez, 1874; Herrero, 1996: 39-40) (fig. 9).

La vocacion didactica con la que se cred el museo y la importancia conferida a los modelos
queda patente en los objetivos planteados en 1808 por José Navarro, teniente general de Arti-
lleria. En su informe acerca del <Estado de constitucion del Real Cuerpo de Artilleria de Espana»
afirmaba que el museo debia albergar dos objetos de instruccion y utilidad, [...] y una gran colec-
cion de modelos exactos de armas de todas clases, de maquinas y de todo quanto corresponde
al arte de la guerra, a fin de que los militares aplicados tuviesen para su instruccion el auxilio de
libros e instrumentos [...], y lo que es mds, tener entre manos modelos de quanto pudiesen de-
sear, y cuyos originales tal vez en toda su vida tendrian ocasién de ver, ni llegarian a entender?.

Practicamente desde el momento de su fundacion, se vio la necesidad de completar las
lagunas existentes de aquellos periodos historicos de los que no habia piezas representadas en
sus colecciones. Este hecho propicio la temprana implantacion de un taller de modelos dentro
del propio museo, disponiéndose, por Real Orden de 12 de abril de 1814, que «se instalase en
el Museo un taller servido por los obreros del Cuerpo (de Artilleria) que bajo la inspeccion y
direccion inmediata de un Oficial de Ingenieros construyesen los modelos correspondientes a
su instituto» (Gil de Palacio, 1843: 14). De esta época son los modelos topograficos de Gerona y
Zaragoza, que ilustran los sitios que sufrieron durante la guerra de Independencia.

Otras instituciones con maquetas militares
En 1820 el coronel Ignacio Pérez de Sarrié sefialaba la intencion de crear un museo militar de

modelos para la artilleria y fortificacion dentro de la propia Academia de Reales Guardias, con-
vencido de que «i los signos del alfabeto topografico, ni las mejores teorias de la perspectiva,

32 |bjdem.
33 AGM, seccidn 2, division 8, leg. 27, «<Estado de constitucion del Real Cuerpo de Atrtilleria de Espafia e Indias».



pueden llegar jamas 4 representar y
grabar en la imaginacion los objetos
fisicos con la misma exactitud, que
cuando las impresiones materiales de
ellos hieren al sentido de la vista en
sus relieves, y proyecciones» (Pérez
de Sarrio, 1820: 1X). El mismo Pérez
de Sarri6 indicaba como la Academia
de Reales Guardias encargo la cons-
truccion de una serie de modelos de
artilleria en el extranjero, a partir de
unos dibujos extraidos del célebre
Tratado de Artilleria, de Tomas Mor-
la (1803). Sin embargo, se lamentaba
de que en 1820 todavia no hubiesen
llegado a realizarse, mientras que las
maquetas concernientes a la fortificacion iban a tener que ser construidas en dependencias de
la propia academia, dado el escaso presupuesto con el que se contaba (Pérez de Sarrio, 1820:
IX; De la Torre, 2013).

El 29 de junio de 1821, al inicio del trienio liberal, las Cortes aprobaron el Reglamento
General de Instruccion Publica, con la finalidad de implantar un nuevo sistema de ensefianza
articulado en tres niveles. En el superior quedaba integrada la Escuela Politécnica civil y mili-
tar, que tenia como objeto «proporcionar la ensefianza comun para las diferentes escuelas de
aplicacion», que serian equivalentes a las actuales escuelas técnicas de grado superior: Artilleria,
Ingenieria militar, Minas, Canales, Puertos y Caminos, etc. (Silva, 2007: 31). Por lo que respecta
al objeto de nuestro trabajo, esta escuela contaba con un gabinete de modelos para instruccion
de sus alumnos*.

Siguiendo con este repaso cronologico, en el ano 1827, por Real Orden de 9 de enero, se
decreto la division del Real Museo Militar en dos secciones diferenciadas: el Museo de Artilleria
y el Museo de Ingenieros (Carrasco, 1876: 20). Esta resolucion establecia que le fueran entrega-
dos a cada uno de ellos los modelos, maquinas y efectos del Real Museo Militar que tuviesen
relacion con sus respectivas temdticas. Al de Ingenieros se le asignaron todos los modelos de
puentes militares, modelos de fortificacion, plazas, baterias y edificios militares, mientras que al
de Artilleria le correspondieron mas de trescientos modelos concernientes a este Arma, asi como
un ejemplar de los objetos duplicados (Gil de Palacio, 1843: 14).

Aunque durante un tiempo compartieron el mismo edificio, cada uno de ellos fue dotado
con sus propios recursos, medios materiales y talleres, iniciando, de este modo, trayectorias co-
leccionistas separadas, aunque en muchos aspectos coincidentes. En los talleres del Museo de
Artilleria comenzaron a construirse numerosos modelos y maquetas que acabaron por darle una
merecida fama a nivel internacional.

Por estos anos entrd en escena el capitin de Artilleria, Leon Gil de Palacio, quien se conver-
tird en un personaje de enorme relevancia y un referente para el maquetismo militar espanol.
En 1827 comenzo a realizar modelos, siendo los de la Torre de Hércules y el de la ciudad de
Valladolid los primeros de los que se tiene constancia documental. EIl modelo topografico de
Valladolid le vali6é grandes elogios, ademas del nombramiento de académico de honor y mérito

34 Reglamento General de Instruccion Publica, de 29 de junio de 1821, articulo 69.
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Figura 10. Modelo topografico de Madrid. Madrid 1830. La maqueta de Leon Gil de Palacio y su época (2006).

de la Academia de la Purisima Concepcion, y la fortuna de que Fernando VII lo contemplase
durante su visita a Valladolid en julio de 1828, circunstancia que, como veremos a continuacion,
resultard decisiva para su futuro (Silben, 1894; Quirds, 1994: 208-214).

En 1828 fue destinado al Museo de Artilleria, encargindosele, entre otras atribuciones, la
direccion del taller de modelos, donde por Real Orden de 13 de noviembre de 1828 el director
general de Artilleria le encomendo la construccion del modelo topografico de Madrid (fig. 10)*.
El taller contaba por entonces con dos oficiales subalternos y un ndmero indeterminado de
obreros, en cuya ejecucion invirtieron 23 meses. Durante este tiempo compaginaron su cons-
truccion con otros encargos, como el modelo de la «Plaza de Rosas y su bahia, con el castillo de
la Trinidad y bateria de San Antonio», realizado en 1829; encomendandosele a continuacion los
de los Reales Sitios de la Casa de Campo (1831) y de Aranjuez (1832)*.

El Real Gabinete Topografico (1832-1854)

Por iniciativa de Fernando VII, el 5 de mayo de 1832 se dispuso la creacion del Gabinete de
Modelos Geométricos Topograficos de la Real Academia de San Fernando, siendo su direccion
encomendada también a Leon Gil de Palacio, dada la implicacion y destreza demostrada con los
modelos al frente del taller del Museo de Artilleria y su nombramiento como académico de ho-
nor y mérito por la Real Academia de Arquitectura el 26 de febrero de 1832 (Quirds 1994: 214).

35 Archivo General Militar de Segovia (AGMS), Hoja de Servicios de Ledn Gil de Palacio.
36 Archivo del Palacio Real (AGP), 11.778/14.
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Sin embargo, esta institucion tuvo una corta andadura, ya que el 9 de septiembre del mismo
ano se fundaba el Real Gabinete Topografico, que sustituia al anterior. Como sede se eligio el
Salén de Reinos del Palacio del Buen Retiro, donde anteriormente estuvieron el Cuarto de Mo-
delos y el Real Gabinete de Mdquinas. Para su funcionamiento se hicieron reformas, entre otras
la instalacion de «un cuerpo de dos pisos para taller, en donde, y en palabras de Leon Gil de
Palacio, e digné S.M. nombrarme Director, poniendo a mi cargo la formacion de los modelos
topograficos del Real Sitio de San Ildefonso, El Pardo, La Moncloa, &, a fin de ir enriqueciendo
el establecimiento»”’. Al mismo tiempo, se emprendié una politica de adquisicion de modelos:
los de Madrid, Valladolid, «v demas que existan en el Museo de Artilleria relativos a la arquitec-
tura civib®; asi como el modelo del palacio de Felipe V custodiado en el Museo de Ingenieros,
negindose en cambio el depdsito del modelo de Cadiz, por tener una finalidad militar.

Poco mas tarde, se encomendaba a Gil de Palacio la construccion de los modelos de los de-
mas Reales Sitios y de «odas las capitales de la Peninsula e Islas Adyacentes», sin embargo, jamas
tuvo ocasion de cumplimentar estos encargos. La muerte de Fernando VII en 1833 y el desarrollo
de la guerra carlista (1833-1839) condicionaron la realidad econémica del pais e hicieron que la
continuidad del taller fuese inviable (Quirés, 1994: 217).

Los primeros anos del reinado de Isabel IT van a resultar claves para el desarrollo del mode-
lismo militar espanol. El primer hecho resenable serd la vuelta de Le6n Gil de Palacio al Museo
de Artilleria, esta vez ya como director de la institucion (de enero de 1838 a septiembre de 1849).
Si bien durante algunos afios compaginé su direccion con la del Real Gabinete, su presencia en
el Museo impulsé de nuevo la construccion de modelos topograficos y de fortificacion, al tiempo
que propicié una intensisima politica de adquisicion de piezas de artilleria antigua, banderas
histéricas, modelos de artilleria o maquetas, como el «estudio de fortificacion» de la coleccion
de Felipe V, que ingresé procedente de la Biblioteca Nacional a cambio de la Biblioteca de José
Godoy, que formaba parte del Museo de Artilleria (De la Torre, 2002).

La eclosion de los museos militares

Durante esta etapa tuvieron lugar dos traslados decisivos para el devenir de las colecciones de
maquetas. Por un lado, la mudanza del Gabinete Topogrifico al Cason del Buen Retiro (1841),
y propiciado por esta circunstancia, el paso del Museo de Artillerfa al Salon de Reinos, edificio
que ocupard desde 1842 y hasta 2010, afio en que se inauguré su actual sede en el Alcazar de
Toledo. En aquella nueva ubicacion, tal y como se aprecia en el catilogo publicado por Gil de
Palacio en 1843, y reeditado en 1849, los modelos cobraron un gran protagonismo expositivo,
ocupando un lugar privilegiado en las nuevas salas (fig. 11). d.os modelos de la antigua Tormen-
taria 6 maquinas ¢ ingenios inventados y usados antes del descubrimiento de la pélvora» fueron
expuestos en la planta baja del edificio, como complemento a la exposicion de «proyectiles de
piedra de tradicion histérica, encontrados en varios puntos de la Peninsula, de los lanzados por
alguna de aquellas maquinas», y como preambulo a la prolija coleccion de piezas de artilleria
de los siglos XV y XVI, que a mediados del siglo XIX ya atesoraba el Museo de Artilleria (Gil de
Palacio, 1843: 15).

Ademas, Gil de Palacio impulso la fabricacion de modelos en sus nuevos talleres, donde se eje-
cutaron, al menos, los de Fuenterrabia (1842), Melilla (1846) y Gijon (1849). A esos habria que anadir
una serie de modelos de plazas que tuvieron significacion durante la guerra carlista, como el castillo,

37 AGP, 10.690/20.
38 AGP, 11.740/41.
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torre y costa de Oropesa en 1830, asi como un buen nimero de curefias construidas para los mode-
los de cafiones remitidos desde las diferentes maestranzas de artilleria (Carrasco, 1876).

Por lo que respecta al Museo de Ingenieros, desde su singladura en solitario también se
habia preocupado por incrementar su coleccion de modelos. Sin poder precisar la fecha exacta,
en el museo ingresaron los modelos de poliorcética antigua que sirvieron para la formacion de
alumnos de la antigua Academia de Reales Guardias; y desde Puerto Rico, el ingeniero Manuel
Sicardo, maestro mayor de Fortificacion, remitia las maquetas de los castillos de San Felipe del
Morro (1836) y de San Cristobal (1839). A partir de 1843 el Museo de Ingenieros amplié conside-
rablemente su coleccion de modelos, gracias a la decision tomada por el general Remoén Zarco
del Valle de enviar a algunos operarios del museo a Paris, donde perfeccionaron sus habilidades
en la elaboracion de modelos topograficos (Quirds, 1994: 220).

Por estos anos otra institucion militar dedicada a la ensefianza vino a sumarse a la pretension de
crear una coleccion de modelos con finalidad didactica. Se trataba de la Escuela Especial de Estado
Mayor militar, que abrié sus puertas en la madrilena calle del Conde Duque el dia 5 de abril de 1843,
con la finalidad de completar la instruccion de los oficiales que deseaban ingresar en el cuerpo de
Estado Mayor. El establecimiento contaba con varios modelos de topografia y fortificacion, que ser-
vian de complemento a las ensefianzas que la escuela impartia sobre tactica de infanteria o caballeria,
fortificacion de campana con el ataque y defensa de los puestos (Madoz, 1848: 310-311).



En octubre de 1843 fue inaugurado el Museo Naval, contando para ello con los modelos
que habian comenzado a reunirse a finales de la centuria anterior en el Depdsito Hidrografi-
co. Tras varios cambios de sede, en 1850 pasé al Palacio de los Ministerios, donde, el 27 de
noviembre de 1853, tuvo lugar una segunda inauguracion oficial, con la asistencia de la reina
Isabel II. De los numerosos modelos que albergd este museo, es digno de mencion el modelo
de galedn flamenco regalado a Felipe II en 1593, o los modelos de astilleros realizados desde
mediados del siglo XVIII, asi como las maquetas de los arsenales de Cartagena, La Carraca
(Cadiz), El Ferrol y Cavite (Filipinas), o la Plaza y Penon de Gibraltar antes de la ocupacion
britanica en 1704, junto con diversos modelos en miniatura de piezas de artilleria naval (Gon-
zalez Ayer, 2007).

Mientras tanto, el Gabinete Topogrifico experimentaba una lenta agonia. Y eso que Gil de
Palacio trato, por todos los medios, de salvar su existencia, proponiendo incluso que fuese tras-
ladado al edificio del Salon de Reinos, donde podria coexistir con el Museo de Artilleria®. Sin
embargo, el administrador del Buen Retiro que gestionaba el Gabinete nunca accedi6 a ello vy,
dado que desde el fallecimiento de Gil de Palacio en septiembre de 1849 las actividades del Ga-
binete habian decaido por completo, el 25 de octubre de 1854, Martin de los Heros, intendente

39 AGP, 11.793/23, escrito de 15 de junio de 1847; y APR, 701, oficio de 19 de junio de 1848.



de la Real Casa, elevaba a la reina Isabel I la propuesta de supresion: <De cuantos establecimien-
tos costea V.M. y aun el Estado, no haya quizds otro mas inttil que el Gabinete llamado Topo-
grafico, situado en el Retiro. De nada absolutamente sirve y ninguna aplicacion tiene ni puede
tener, como no sea el de satisfacer una frivola curiosidad. Ni aun para esto sirve en el dia en el
estado en que se encuentra». Como solucion a esta situacion, se propuso el reparto de todos sus
fondos entre los Museos de Artilleria, Ingenieros y Pintura.

El general Francisco Serrano, en calidad de director general de Artilleria, intent6 evitar su
supresion, aduciendo que habia estado «¢por mas de 20 anos al cuidado de celosos gefes de Ar-
tilleria, que no soélo lo plantearon sino que hicieron los principales modelos que contiene y le
enriquecieron con otros, recogidos de diferentes puntos, le es sensible, como a todo el Cuerpo,
su supresion, por ser los obgetos artisticos que contiene debidos en gran parte a oficiales del
Arma que se honraban de tenerlos reunidos a disposicion de S.M. y del publico»*. Finalmente,
esta peticion fue denegada y el Gabinete liquidado el 5 de junio de 1855

La proyeccidn internacional de las maquetas militares

A mediados del siglo xix, el gran Salon de Reinos del Palacio del Buen Retiro debia resultar impo-
nente a los visitantes, no solo por la suntuosidad de los blasones de los reinos de la monarquia
espanola que lucia su rico artesonado, si no por la armonia de un conjunto en el que las amplias
dimensiones de la sala contrastaba con el detallismo y minuciosidad de las pequenas piezas que
ilustraban el material empleado por la artilleria espanola (fig. 13). Sin embargo, aprovechando el
boom experimentado desde mediados del siglo xix con la celebracion de exposiciones universales,
internacionales, nacionales y tematicas, y el escaparate que suponia presentar aqui las novedades
cientificas y técnicas, los museos de Artilleria e Ingenieros decidieron hacer acto de presencia en
ellas, para llegar al mayor publico posible y, sobre todo, para darse a conocer a nivel internacional.

De modo que numerosos modelos salidos de sus talleres fueron presentados a diferentes
eventos, en los que recibieron un merecido reconocimiento en forma de premios, medallas y
diplomas de honor. En 1851, el Museo de Artilleria participoé en la Exposicion Universal de Lon-
dres; 24 fueron los modelos enviados a la Exposicion Universal de Paris de 1867, la totalidad de
los objetos enviados por el Museo de Artilleria; a la Exposicion Universal celebrada en Viena en
1873 se presentaron 11 modelos de canones, carros de municiones, trinquivales, una fragua de
campafa y una seccion de artilleria de montana, todos ellos construidos en los talleres del mu-
seo (fig. 12); o la Exposicion Nacional de Madrid, celebrada ese mismo ano, también fue testigo
de excepcion de la participacion artillera (Torre, 2006: 176-177).

Por su parte, el Museo de Ingenieros present6 sus modelos a diversas exposiciones interna-
cionales, como las de Viena (1873), Filadelfia (1876), Chicago (1892-1893), o la Histérico-Ame-
ricana de Madrid (1892-1893), consiguiendo Diploma de Honor en la Exposicion Universal de
Barcelona de 1888: Por la exactitud y perfeccion con que estan ejecutados en sus conjuntos y en
todos sus detalles los modelos que se han presentado»*. En su taller se construyeron, entre 1863
y 1867, las maquetas de las Maestranzas de Canarias, La Coruna, Madrid, Segovia y Barcelona;
las de algunas plazas destacadas durante la guerra carlista: Cartagena, Ferrol, Melilla, Gerona,
Jaca, San Sebastian o Bilbao; y en 1894, los modelos del castillo de San Sebastian en Cadiz y el
castillo de San Felipe, en la ria de El Ferrol.

40 AGP, 11.796/23, oficio de 25y 27 de octubre de 1854.
M AGP, 11.796/23, oficio de 5 de junio de 1855.
42 AHM, Coleccion General de Documentos, caja 6960.



José Ignacio de la Torre Echavarri

Figura 13. Modelos de artilleria expuestos en el Salén de Reinos. Museo de Artilleria. Fotografia: Hauser y Menet.

El siglo XX

El incremento del interés por la historia militar experimentado a finales del siglo xix tuvo como
consecuencia inmediata el nacimiento de nuevos museos militares, debido a la motivacion que
encontraron otros cuerpos del ejército por mostrar la documentacion y los objetos relaciona-
dos con su historia. Surgieron asi los museos de Intendencia (1885), Caballeria (1889), Sanidad
Militar (1900), o el de Infanteria (1908), con sede en el Alcazar de Toledo, los cuales recibieron
numerosas piezas del Museo de Artilleria, entre ellas maquetas, que pasaron a formar parte de
sus colecciones fundacionales. De esta etapa es digno de resenarse la publicacion en 1911, coin-
cidiendo con el bicentenario de la creacion del cuerpo de Ingenieros, de un nuevo catalogo del
Museo de Ingenieros. En €l se mencionaba la existencia de numerosos modelos, apareciendo
por vez primera fotografias de un buen nimero de ellos, incluidos los de la coleccion de Monta-
lembert. Esta circunstancia permite apreciar sus caracteristicas y reconocer como fueron, ya que
algunos de ellos desaparecieron en las décadas siguientes.

Finalmente, tanto los modelos del Museo de Artilleria como los procedentes del Museo de
Ingenieros pasaron a integrar, en 1932, la coleccion del nuevo Museo Historico Militar —denomi-

nacion anterior del Museo del Ejército—, cuando el gobierno de la Segunda Republica espanola
decidio que los diferentes museos militares existentes volvieran a fusionarse.

Las maquetas de la Guerra Civil

Las condiciones politicas e ideologicas dominantes tras la Guerra Civil espanola impulsaron la
creacion de una nueva serie de maquetas relacionadas con la contienda, escogiéndose para ello
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aquellos lugares que destilaban un gran componente simbélico. Dos maquetas del santuario de
Santa Maria de la Cabeza (destruido y reconstruido); varias maquetas de yeso del Alcazar de
Toledo (antes y después de su destruccion); la gran maqueta en bronce del Alcazar, realizada
por Angel Pedraza y fundida en Trubia (Oviedo); Simancas; la Ciudad Universitaria de Madrid,
el despacho del coronel Moscardé en el Alcazar, etc., completaron las salas del Museo del Ejér-
cito dedicadas a estos episodios (fig. 14). Ademads, notable result6 la fabricacion de modelos de
puentes construidos o reparados durante la Guerra Civil, por el gran interés estratégico y docu-
mental que tuvieron para las operaciones militares.

A partir de los anos sesenta, pero sobre todo en los ochenta, se llevo a cabo un reparto de
modelos historicos y modernos, por otros museos y academias militares donde tenian cabida, ya
no para la ensefianza, si no para ilustrar la historia de la profesion de artillero o los hitos de la
ingenieria militar. De este modo, otras instituciones militares con vocacién docente y museistica
exhiben hoy dia importantes colecciones de modelos, como el Museo Especifico de la Academia
de Ingenieros, en Hoyo de Manzanares (Torre, 2006: 179).

Traslado y exposicion de las maquetas del Museo del Ejército en Toledo

Hoy en dia, ademas de su valor histérico intrinseco, los modelos se han convertido en objetos mu-
seables de gran interés documental, resultando claves para el estudio de la evolucion del urbanismo
de las ciudades representadas, imprescindibles para el conocimiento de las antiguas fortificaciones,
puentes, fabricas y edificios militares, en muchos casos hoy desaparecidos; ejemplo de los vehiculos
de traccion animal empleados por el Ejército en otras épocas (carros, ambulancias, trenes de artilleria,
cocinas y fraguas de campana, armones de municiones, etc.); o ilustrar como fueron los montajes
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de las piezas de artilleria, con sus curefas y afustes que, por otra parte, no se han conservado en las
piezas de tamafio real debido al gran deterioro que han sufrido dada su funcionalidad.

El Museo del Ejército cuenta, tras el cuidadoso traslado y campana de restauracion de to-
das estas piezas, con mas de medio millar de modelos de artilleria, algunos de ellos de época
fundacional del Real Museo Militar. Los nuevos criterios museoldgicos empleados para su exhi-
bicion han significado que no todas las maquetas se encuentren expuestas, contando con una
buena representacion en la Sala Tematica de Artilleria, junto con otras integradas a lo largo del
discurso expositivo, donde han sido empleadas para contextualizar el periodo histérico en el
que se integran o explicar los medios materiales y aportaciones del ejército espanol. El resto se
encuentran depositadas en las salas de reserva del museo, con mobiliario especificamente dise-
fiado para albergar este tipo de bienes culturales en almacenes perfectamente acondicionados
para su conservacion (fig. 15).

Por lo que respecta a las maquetas arquitectonicas y de fortificacion, el museo custodia
cerca de medio centenar, algunas procedentes de las colecciones reales mas antiguas, como el
estudio de fortificacion de Felipe V, o las de Alhucemas, San Juan de Ulda y Gibraltar —deposita-
da en Hoyo de Manzanares—, que formaron parte del Cuarto de Modelos de Carlos TI1. También
se exponen las maquetas de poliorcética antigua y medieval procedentes de la Academia de
Reales Guardias, asi como algunas de la serie de Ledn Gil de Palacio, como las de las plazas de
Rosas, Melilla o el Alcizar de Segovia; ademas de conservarse otras de inicios del xix, como las
de Zaragoza y Gerona, o las dos remitidas desde Puerto Rico por el ingeniero Manuel Sicardo.



Como puede apreciarse, los modelos y maquetas contindan jugando un destacado papel
didactico y expositivo dentro del Museo del Ejército, habiéndose revalorizado su interés por el
tiempo transcurrido desde su ejecucion y por la finalidad docente con la que en su origen fueron
construidos y que han recobrado en la actualidad.
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Resumen: En el presente documento se hace una exposicion sucinta de las maquetas existentes
en la coleccion del Museo Historico Minero Don Felipe de Borbon, de la Escuela de Minas y
Energia de la Universidad Politécnica de Madrid. Se dispone de 133 maquetas, construidas entre
1850 y 2000, principalmente para la docencia, pero también para su exposicion. Se clasifican
las maquetas segin las materias principales a las que se refiere su aplicacion, y se aportan al-
gunos datos sobre su origen, materiales de construccion y utilidad. También se aportan algunos
ejemplos notables y se hace una resena de la mina experimental Marcelo Jorissen, que puede
considerarse una réplica a escala de una mina de carbon.

Palabras clave: Museo, mineria, maquetas, metalurgia, geologia, maquinas, instalaciones
petroliferas.

Abstract: In this paper a short explanation is given about the collection of historical models,
belonging to the Museum named “D. Felipe de Borbon” and shown in the School of Mines and
Energy of Madrid, which is a part of the Polytechnic University of Madrid. The collection has 133
models, built between 1850 and 20006. They have been used mainly for teaching and learning
purposes, but also for exhibition. The models are classified according with the field of activity
in which the represented facility has been used. Some information is given about their origin,
construction materials and usefulness. Some outstanding examples are given, and also a short
description of the experimental mine “Marcelo Jorissen”, that can be considered a little model of
a coal mine.

Keywords: Museum, mining, models, metallurgy, geology, engines, oil and gas facilities.
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Introduccidon

La Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas y Energia de Madrid (tradicionalmente co-
nocida como Escuela de Minas) es una de las instituciones universitarias de la Universidad Poli-
técnica de Madrid, que tiene su sede en el nimero 21 de la calle de Rios Rosas de esta capital. El
edificio histérico, que alberga en la actualidad la direccion, el claustro universitario, la biblioteca
y el museo de la escuela, es una construccion muy destacada de la arquitectura madrilena, obra
del arquitecto Ricardo Velazquez Bosco, al que se deben también otras obras muy singulares,
como el Pabellon de Cristal y el Palacio de Velazquez de El Retiro o el Ministerio de Fomento
(antes de Agricultura), en la calle Atocha (Calvo, 2002) (fig. D.

Se inaugurd dicho edificio en 1893 y es una de las mejores muestras de la arquitectura
neoclasicista y ecléctica de finales del siglo XIX. Su distribucion es muy racional y adecuada a los
fines para los que se construyo: la Escuela Superior de Ingenieria de Minas. De planta rectangu-
lar, tiene un gran patio de columnas central, alrededor del cual se distribuyen las dependencias.
En la planta baja se accede a diversas salas y antiguas aulas, hoy dedicadas a la direccion y la
gestion administrativa de la Escuela. El acceso a la planta superior se hace desde el atrio por una
lujosa escalera, que constituye en si misma un ejemplo de todas las artesanias, tan valoradas por
Velazquez Bosco y tan en boga a finales del siglo XIX: hierro de forja, madera, estuco, cristal,
alfombras, ceramica, entelados... La planta superior tiene una amplia galeria que circunda el
patio, desde la que se accede al museo, a la sala noble del edificio (con paredes recubiertas de

Figura 1. Edificio histérico de la Escuela de Minas y Energia de Madrid. Fotografia: José Manuel Sanchis Calvete.
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ceramicas de Daniel Zuloaga), al claustro y a las dos bibliotecas, la historica y la de estudiantes,
que primitivamente fue aula de dibujo, con grandes ventanales orientados al norte.

En su conjunto, el edificio historico de la Escuela de Minas es una joya arquitectonica que fue
declarado monumento histérico-artistico de caracter nacional, que alberga, ademds, un patrimonio
cultural muy notable. Entre otros muchos bienes, merece destacarse la coleccion de maquetas,
interesantes representaciones a escala de numerosos
artificios mineros, metaldrgicos o industriales, cons-
truidos en diversos paises desde finales del siglo XVIII
hasta 20006 (fig. 2).

No puede dejar de citarse, sin embargo, la exce-
lente coleccion de minerales, que puede calificarse sin
exageracion como una de las mejores de Espana, por
su rareza y calidad. También los fosiles, las 14 000 pie-
zas que forman la coleccion mads extensa de Europa
de osos de las cavernas; la extraordinaria coleccion de
libros antiguos (desde el siglo XVI al XIX) (Canseco,
1989) y de carteles de paleontologia; las lamparas de
mina, los microscopios y accesorios Opticos (Ayarza-




gliena et al., 2004), las aves disecadas o la coleccion de conchas de moluscos, procedentes de diver-
sas donaciones de principios del siglo XX. Igualmente, hay una coleccion muy notable de aparatos
topograficos (teodolitos, taquimetros, miras, brajulas, niveles...) (De las Heras, 2011) (fig. 3), y otra
de trilobites, donacion de J. L. Antonanzas.

Desafortunadamente, no existe en la escuela un espacio suficiente para que todas las ma-
quetas puedan mostrarse juntas. El conjunto es de 132 maquetas (véase la Relacion completa de
las magquetas, al final del texto) y sus tamanos son muy variables, desde ejemplos en miniatura
de pocos centimetros hasta simulaciones de grandes instalaciones, que tienen 3 x 2,5 m y una
altura notable. A titulo de ejemplo, puede citarse la réplica a escala de la plataforma Casablanca,
que sirvio en su dia para construir la que Repsol tiene instalada en la costa mediterranea, y que
adorna el patio central de columnas del edificio historico.

Procedencia y utilidad de las maquetas

Las maquetas de la coleccion de la Escuela de Minas proceden, en su mayor parte, de numerosas
donaciones o compras que se han ido produciendo a lo largo de la extensa vida de la escuela.
Las mas antiguas de que se tiene referencia proceden, seguramente, de compras que se hicieron,
a mediados y en los ultimos cuatro lustros del siglo XX, a la Escuela de Minas de Freiberg, en
Sajonia (Alemania); al Instituto Politécnico Arbeits, de Darmstadt; y a los talleres de Schemnitz
(antiguo reino de Hungria, hoy Banska Stiavnica, en Eslovaquia). Asi lo atestigua el hecho de
que ejemplares idénticos o muy parecidos a estas maquetas, y de la misma procedencia, se en-
cuentran en museos historicos mineros muy acreditados en Europa, como el de la Escuela de
Minas de San Petersburgo (Rusia), o el del Instituto Superior de Ingenieria de Oporto (Portugal).
También en el Museo Minero de Lousal (Alentejo, Portugal) y el Museo Parada Leitdo, entre otros
(Almeida, 2013).

A lo largo del siglo XIX muchas instalaciones mineras y metaltrgicas hicieron donacion de
maquetas de sus hornos, maquinarias y mecanismos a la Escuela. Téngase en cuenta que hasta
1970, es decir, hasta una fecha relativamente reciente, la Escuela de Minas, como todas las escuelas
especiales, dependia del ministerio correspondiente, en este caso era el Ministerio de Industria (Di-
reccion General de Minas). Existia una vinculacion muy estrecha entre las empresas e instalaciones
mineras y la escuela, y las primeras enviaban, por decision propia o por requerimiento administra-
tivo, ejemplos de minerales, lamparas de mina, maquetas y utensilios a la segunda.

Existen evidencias de que durante la segunda mitad del siglo XX se construyeron muchas ma-
quetas para fines esencialmente didacticos. Asi, los numerosos modelos de explotaciones mineras
de carbon en interior, obra del maestro de laboratorio D. Higinio Arias Menéndez. En 2006 se ob-
tuvieron tres maquetas muy grandes del antiguo Museo del INI, que tenia su sede en la plaza del
Marqués de Salamanca, en Madrid. Son de resenar, por su tamano y perfeccion, el gran modelo en el
que se agrupan varias formas de explotacion de capas de carbon, que fue construida por HUNOSA,
o la excelente réplica de la central térmica de Teruel, obra de la Empresa Nacional de Electricidad.

Se ha hecho una investigacion muy detallada de la posible procedencia de las maquetas;
pero no en todos los casos se ha podido llegar a conocer su origen. En conjunto, se dispone
de una base de datos en la que cada maqueta tiene una ficha exhaustiva. Se indica en ella el
nombre del mecanismo o instalacion, su procedencia, la utilidad del proceso que representa,
su tamano, sus caracteristicas, el material de que estd construida, las referencias bibliograficas
consultadas, etc. Un trabajo extenso, minucioso y nada facil, que fue realizado por los becarios
Daniel Fernandez Segovia y Susana de Elio Bengy, en los anos 2008 y 2009, bajo la direccion del
profesor D. Adolfo Nunez Fernandez, quien continua con esta tarea.
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La utilidad de las maquetas ha sido, fundamentalmente, didactica. Sin embargo, desde la
década de 1960 han tenido sobre todo un valor ornamental. En dicha época, casi todas ellas es-
taban agrupadas en el patio de columnas del edificio histérico, como exhibicion para visitantes.
Desde entonces, y debido al crecimiento del nimero de alumnos de la Escuela y a las necesi-
dades crecientes de espacio, han sido arrumbadas durante muchos anos y amontonadas en so-
tanos. En los ultimos veinte anos, poco a poco, fueron recuperadas y restauradas, colocandolas
en diversos puntos de la escuela, previa su limpieza, proteccion e identificacion.

Tipos diferentes de maquetas, materiales y dimensiones

Convencionalmente, se han clasificado las maquetas de la Escuela de Minas por las ramas de
actividad en las que principalmente se encuadran los procesos que representan. La mayor parte
de las maquetas se refieren a instrumentos o instalaciones empleados en la prospeccion, ex-
plotacion, transformacion y refino de las materias primas minerales; es decir: geologia, mineria,
mineralurgia y metalurgia. También hay maquetas de motores de muchos tipos, turbinas, alter-
nadores, mecanismos, de central térmica; pues la energia eléctrica ha tenido un desarrollo muy
importante en la escuela desde principios del siglo XX.

En concreto, la clasificacion de las maquetas existentes es la siguiente:
— Geologia, mapas geologicos en relieve, cortes de fallas y pliegues: 20 (n.° 1 al 20).

— Explotacion de minas y petréleo: 30 (n.° 21 a 49 y el n.° 133).

— Mineralurgia. Procesos de concentracion mineral: 9 (n.° 71 a 79).
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— Metalurgia extractiva y quimica para obtencion de metales: 53 (n.° 80 a 132).

— Motores, turbinas y accionamientos: 21 (n.° 50 a 70).

Los materiales empleados en la fabricacion de las maquetas son muy variados: en las mas
antiguas, la madera es dominante. Posteriormente, se uso laton, bronce, acero, hierro fundido y
de forja, papel, carton, plasticos, yeso y otros materiales.

En cuanto a los tamanos, como ya se ha indicado, se dispone de ejemplares muy pequenos.
Las escalas son muy variables. Por ejemplo, hornos y convertidores para la fabricacion de acero y
de cobre, de tan solo 20 o 30 cm de largo. Las maquetas mayores, con dimensiones de 4,5 x 3 m, y
hasta de 4 m de altura, corresponden a los pozos de extraccion petrolifera que se pueden ver en el
patio de columnas del edificio historico, a las explotaciones mineras de HUNOSA, de las que ya se ha
hecho mencion (440 x 167 x 124 cm), y a la central térmica de Teruel (200 x 273 x 223 cm) (fig. 4).

Ejemplos de las principales maquetas geoldgicas

Las veinte maquetas geologicas, n.° 1 a 20 (véase Relacion completa de la maqueta de la Escuela
de Minas») representan, en general, diversos sistemas de fallas y pliegues, para una mejor com-
prension por los estudiantes de los fendmenos tecténicos. También hay dos mapas geologicos
en relieve, de gran valor diddctico y cuidada elaboracion. No se conoce con exactitud la fecha de
construccion de los diagramas de bloques, de caracter evidentemente didactico, pero se puede
asegurar que es anterior a 1877, porque en el libro del primer centenario de la Escuela de Minas,
que se publico aquel ano, ya se citaban.

Modelo de plegamiento basado en la estructura de los Alpes

Estd realizada en escayola y se puede levantar la cobertera para mejor comprension de los fe-
némenos geoldgicos. Sus dimensiones son 22 x 100 x 12 cm. Se trata de un modelo estructural
de los disenados por Marcel Bertrand (1847-1907), profesor de la Escuela de Minas de Parfs,
y fabricados por la casa Krantz en Bonn (Alemania) a finales del siglo XIX. En el museo de la
Escuela de Minas de Paris se muestra un modelo similar en una vitrina exenta. Representa la
estructura de los Alpes y esquematiza la formacién de una cadena montafiosa relacionando
morfologia y estructura, segin los principios de la tectonica moderna, lo cual supone una
apreciable innovacion para la época.

Figura 5. La estructura de los Alpes. Fotografia: Jorge Luis Costafreda Mustelier.
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En la maqueta pueden observarse pliegues recumbentes (tumbados), autoctonos (todavia
no han llegado a separarse de sus raices ni a desplazarse), afectados por esfuerzos compresivos
que actian sobre materiales de distinta competencia. La franja verde oscura corresponde al Cre-
tacico. Se corresponde con materiales resistentes que se deforman, originando pliegues bastante
acusados. La franja de color marron corresponde al Tridsico, con materiales menos resistentes a
la deformacion (fig. 5).

Mapa geolégico de Espaiia en relieve

Se encuentra en el aula de Geologia, tradicionalmente dedicada al ilustre profesor D. José Maria
Rios, que imparti6 clase en ella durante cuarenta afos. Se trata de un modelo en escayola de
gran tamafo (200 x 160 cm), en el que se representan los terrenos geoldgicos, segin los cono-
cimientos que se tenian en la época de su realizacion, alrededor de 1850 (fig. 6).

Ejemplos de las principales maquetas mineras y de explotacion petrolifera

Como se ha dicho, se conservan veintinueve maquetas, n.° 21 a 49 y la 133, que representan practi-
camente todos los aspectos de la explotacion minera. En menor medida, la explotacion de petroleo y
gas. La mayor parte de las maquetas mineras se refieren a las explotaciones de carbon, que ha tenido
una gran importancia en las ensefianzas de esta Escuela desde el siglo XIX. Deben citarse, como muy
destacadas, la coleccion de maquetas de sobremesa (hasta 1 m de dimension maxima), en las que se

Figura 6. Mapa geoldgico de Espafia en relieve. Fotografia: Jorge Luis Costafreda Mustelier.

Modelos y maquetas: la vida a escala | Pags. 88-105



Las maquetas de la Escuela de Minas y Energia de la Universidad Politécnica de Madrid

muestran diversos métodos de explotacion (cuarte-
les, testeros, corte y relleno, tajos largos, camaras y
pilares, camaras-almacén, hundimiento de bloques,
etc.). También es muy de destacar la maqueta de
HUNOSA, en la que se representan, de forma sin-
tética, diversos métodos de explotacion. Hay varios
ejemplos de explotaciones a cielo abierto, entre los
que destacan la gran rotopala de As Pontes, en La
Corufia. En cuanto a las explotaciones petroliferas,
las maquetas son solamente dos, pero muy grandes
y representativas: el derrick (torre de perforacion)
de Valdebro (aproximadamente de la década de
1950) y la gran plataforma Casablanca, de Repsol, a
la que ya se ha hecho alusion.

Explotacion de pizarras bituminosas.
Mina subterranea de Puertollano

Se trata de una maqueta grande (110 x 195 x 153
cm) fabricada en plastico, donada por la Empresa Na-
cional Calvo Sotelo en época incierta. Representa la
mina subterrinea de pizarras bituminosas de Puerto-
llano. El método de explotacion es por cimaras y pi-
lares. Estas pizarras bituminosas poseen la suficiente
cantidad en material organico, querdégeno, como para
producir petrdleo por destilacion. En 1942 se creo la
destileria a cargo de la espanola Empresa Nacional
Calvo Sotelo (ENCASO). En 1961, afilo de mdxima
produccion en pizarras, 856 434 t, se abrieron dos
nuevos pozos (fig. 7).

Castillete y maquina de extraccion de dos jaulas

Es una maqueta de unos 80 cm de altura, de acero,
calamina y madera, fabricada posiblemente en los
anos cincuenta del siglo XX, en la que se aprecian
los equipos y mecanismos de extraccion. El castille-
te es la estructura situada sobre el pozo vertical de
extraccion, y su funcion es la de soportar las poleas
a suficiente altura sobre el pozo para permitir las
maniobras de extraccion. La maqueta representa un
castillete del siglo XX. Antes de esta fecha se cons-
truian de madera o de mamposteria.

El castillete, con forma de paralelepipedo, cons-
ta de cuatro columnas de hierro, dividida en seis tra-
mos que se unen por cartelas de chapa, todas ellas
roblonadas y arriostradas con crucetas de angulo.
Separadas del eje del pozo se elevan dos tornapun-
tas para compensar la fuerza del tiro de la maquina

Figura 7. Explotacién de pizarras bituminosas de
Puertollano (Ciudad Real). Fotografia: Jorge Luis

Costafreda Mustelier.

Figura 8. Castillete y maquina de extraccién de dos
jaulas. Fotografia: Jorge Luis Costafreda Mustelier.

Modelos y maquetas: la vida a escala |

P&gs. 88-105

95




de extraccion. Se puede observar como el castillete de la maqueta lleva acopladas dos jaulas en
servicio para extraccion de mineral y acceso del personal (fig. 8.

Ejemplos de las principales maquetas minerallrgicas

Se trata del proceso de concentracion mineral y de transformacion primaria de las menas para ade-
cuarlas al posterior tratamiento metaldrgico que permite la extraccion del metal en condiciones ren-
tables (lo que se conocia como «beneficio»). Existen variadisimos métodos de concentracion mineral
(mineralurgia) y los mas tradicionales de ellos tienen representacion en las maquetas de la Escuela de
Minas y Energia. Aunque solo hay nueve maquetas de concentracion mineral (n.° 71 a 79), todas ellas
son antiguas y representan procesos cuyos principios siguen vigentes. La relacion de maquetas mi-
neraltrgicas, que son todas de sobremesa (no mas de 70 cm de dimension maxima) es la siguiente:

— Mesa circular de estrio. Real Academia de Freiberg.

— Molino de cilindros lisos. Real Academia de Freiberg.

— Criba de sacudidas (criba del profesor y director J. Monasterio).

— Jig Freiberg (criba cartagenera).

— Criba hidraulica o jig de rejilla fija.

— Criba hidraulica o jig Hancock.

— Mesa de sacudidas Wifley. Real Academia de Freiberg.

— Clasificador hidraulico Spitzkasten o cajas en punta.

— Round Buddle (rumbo). Real Academia de Freiberg.

Se ha podido acreditar el origen de al menos seis de las citadas maquetas en un taller ale-

man que trabajaba en el siglo XIX para la Real Academia de Freiberg. Todas ellas llevan una eti-
queta en la que se detalla la escala, la denominacion de la maquinaria en alemin y el modelista:

1:10 dndr.Gefi.d. Modellwerkstatt S.Sichs. Bergakademie Freiberg.i.d.a.Rich Braun .Modellyweister.

Molino de cilindros lisos

Es el unico ejemplo que se ha elegido para repre-
sentar las maquetas mineralirgicas. Se trata de un
pequenio modelo de madera y metal de 21 x 20 x
12 cm, realizado en el taller citado de Freiberg hacia
finales del siglo XIX.

El molino de cilindros lisos realiza una frag-
mentacion mecanica del material que se va a tratar,
por los efectos de compresion y friccion entre dos
rodillos de igual didametro, recubiertos de un metal
duro. Los cilindros estin dispuestos horizontalmen-
te y colocados casi tangencialmente. Sus movimien-




tos de giro son de sentido inverso, con objeto de favorecer el flujo del material a tratar. El indice de
reduccion de la operacion de conminucion dependera de la separacion que se disponga entre am-
bos rodillos. La carga se dosifica a través de un sistema de tolva vibratoria-alimentador. En la maqueta
se observa como la tolva es sacudida por medio de una varilla que golpea, ciclicamente, su casco.
Este equipo se emplea para la trituracion secundaria y la molienda de materiales blandos (carbon,
caliza), con escasa produccion de finos (fig. 9).

Ejemplos de las principales maquetas metallrgicas

El grupo de maquetas metaltrgicas es el mas extenso y variado de la coleccion de la escuela. Hay
cincuenta y cuatro (n.° 80 a 132) representaciones de instalaciones y procesos, lo que puede interpre-
tarse como una mayor importancia de estas materias en la docencia. En cualquier caso, el conjunto es
una excelente representacion de todos los procesos de obtencion de metales, tan conveniente para
la formacion de los ingenieros. Hay muchos ejemplos de maquetas construidas en Alemania (Darm-
stadt y Freiberg) a mediados del siglo XIX (convertidores Bessemer y Thomas, horno de reverbero
Martin-Siemens, horno de fosa, horno de pudelar, convertidor Parrot, hornos de cuba, copelas alema-
na e inglesa, horno de mufla, maquina de sinterizacion Schlippenbach, etc.). También hay muchos
elementos e instalaciones, sobre todo espanolas, de principios de siglo XX, para el tratamiento de co-
bre, plomo y plata. Por ejemplo, el convertidor Pierce-Smith y el carrusel para el moldeo de dnodos
de Rio Tinto, o el horno de boliche y de reverbero de Linares. Elementos auxiliares de la metalurgia
de principios del siglo XX tienen también una buena representacion. Asi, los precipitadores Cottrell
o los colectores de gases. En la segunda mitad del siglo XX tuvieron entrada en la escuela, gracias
a la intervencion del catedratico D. Félix Aranguren Sabas, grandes modelos a escala de procesos
metaldrgicos. Por ejemplo, las celdas electroliticas individuales y planta completa de fabricacion de
aluminio, donadas por ENDASA vy de instalaciones sidertrgicas ENSIDESA (planta de sinterizacion,
bateria de hornos de coque, horno alto con sus equipos auxiliares). Hay también una planta bri-
queteadora de finos de carbon y un excelente modelo de un horno rotativo para la fabricacion de
cemento, ademas de muchos otros ejemplos que son dificiles de resumir debido a su variedad.

Mencion especial merecen los hornos de aludeles o de Bustamante. Se trata de la clasica
instalacion para tostacion de cinabrio y recuperacion de mercurio, cuyo original ain puede vi-
sitarse en la mina-museo de Almadén, y que ha
procesado el mineral de esta importantisima mina
durante mas de tres siglos.

Convertidor Parrot para cobre

Pequena maqueta de 27 x 32 x 21 cm, construida
en Freiberg a mediados del siglo XIX. El convertidor
Parrot es un convertidor vertical destinado para la
conversion de la mata en cobre blister. Estd consti-
tuido por una cuba cilindrica vertical cerrada en su
parte inferior por un fondo horizontal. Las toberas
no estan colocadas en el fondo del aparato, sino a
uno de los lados del convertidor, y no ocupan mas
que una parte del perimetro del aparato para que el
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convertidor pueda bascular sin que haya que te-
mer que el liquido caiga en las toberas (fig. 10).

Instalaciéon de horno alto y equipos
auxiliares de ENSIDESA

La instalacion consta de: horno alto, estacion de-
puradora de gases, lavador (torre Bischoff), es-
tufas, soplante, gasometro y chimenea. El horno
alto es una instalacion disenada para que en ella
se produzcan las reacciones quimicas de reduc-
cion de los minerales, en este caso de hierro. Por
la parte alta del horno, el tragante, se introducen
las cargas de mineral, coque y fundentes, que
en su descenso se encuentran con una corriente
ascendente de gas reductor caliente, de forma
que se establece un contacto intimo con los ma-
teriales cargados y los gases reductores. En la
parte baja del horno, los gases de combustion
del coque alcanzan una temperatura superior

a los 2000° C y van cediendo calor a la carga,
elevando la temperatura de esta hasta que se
alcanza la adecuada para que se produzcan las
Figura 11. Horno alto y equipos auxiliares de ENSIDESA. reacciones de reduccion y fusion de los 6xidos y
Fotografia: Jorge Luis Costafreda Mustelier. las de formacion de las escorias (ﬁg. 11).

Horno de Bustamante o de aludeles para la obtenciéon de mercurio en Almadén

Pequena maqueta de madera y metal, de 67 x 45 x 40 cm, que se puede abrir con fines didacti-
cos para observar su interior. En el Museo Parada Leitao (Oporto) hay una maqueta similar pro-
cedente de Freiberg con la siguiente identificacion: Spanische Quecksilberfan (Horno espanol
por mercurio).

En 1633 Lope Saavedra Barba inventé un horno de aludeles para la extraccion de mercurio
que supuso una revolucion en lo referente al beneficio que se hacia. En 1646 fue introducido
en Almadén por Bustamante, si bien se incorporaron varias modificaciones respecto del original.
Los hornos de Bustamante son de cuba, es decir, cilindricos, y se construyeron por pares, de
modo que cada bateria consta de dos vasos, terminados en su parte superior por una béveda
semiesférica. La parte inferior es la que sirve de hogar o atizado, que antiguamente se llamaba
«buitrén». Los aludeles, del arabe Al-utal (aparato para sublimar), son vasijas de barro que se
conectan en fila provocando que el gas con mercurio sufra expansiones sucesivas y precipite el
metal liquido. Las juntas entre aludeles se tapan con una mezcla de arcilla y ceniza procedente
de los hornos. Para facilitar la recogida, la parte inferior del hogar tiene una depresion llamada
«caldera» (fig. 12).

Ejemplos de las principales maquetas de motores, turbinas y accionamientos

La coleccion de motores, turbinas y accionamientos es también muy espectacular. Estd compuesta
por veintiuna (n.° 50 a 70) maquetas de metal, casi todas ellas construidas en la segunda mitad del si-
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Figura 12. Horno de Bustamante o de aludeles. Fotografia: Javier Martin Blazquez.

glo XIX y principios del siglo XX, que testimonian muy bien el alto nivel constructivo de maquinas en
dicho periodo. Hay una gran diversidad de equipos: sobre todo de motores (motor Schmidt, motor
Dugald-Clerk de dos tiempos, motor Otto de cuatro tiempos, motor Diesel, mecanismo piston-biela-
cigienal, etc.); de turbinas (turbina hidraulica Francis, de reaccion Parsons, de impulsion Heinrich-
Zoelly, receptor hidraulico con rueda Pelton, etc.) y de maquinas de vapor (maquina con escape
central de 1863, generador de vapor de Babcock Wilcox de 1867, distribuidores Central y Cross-
compound, distribucion por obturador de sistema Corliss, etc.). Una de las maquetas mas valiosas es,
sin duda, la locomotora ténder de 1898, que se resena a continuacion como uno de los ejemplos.

Locomotora ténder

Se trata de un modelo a escala de una locomotora de tres ejes, con todos sus mecanismos y ca-
pacidad de funcionamiento, de dimensiones 74 x 162 x 55 ¢cm, de la que se ha podido recopilar
el conjunto de caracteristicas esenciales que se describen a continuacion. La maqueta representa
una locomotora ténder, es decir, con deposito incorporado para carbon, de tres ejes acoplados,
construida en 1898 por Orenstein y Koppel. Tenia una potencia de 150 caballos y su velocidad
maxima era de 30 km/h. Podia arrastrar en horizontal 600 toneladas. Se empleaba en Espana
para el transporte de carbon desde la mina hasta el punto de consumo (fig. 13).

Motor Schmidt de cilindro oscilante (motor de agua)
Es una maqueta de pequefio tamafio (aproximadamente, 35 x 40 x 30 cm), construida en acero y

laton, que representa un invento curioso de la segunda mitad del siglo XIX. El motor Schmidt de
cilindro oscilante tiene la particularidad de que, en vez de ser de vapor, es de agua. El cilindro sirve
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de corredera de distribucion, y esta es precisamente la parte principal del invento. Para ello, la base
inferior del cilindro, convexa y concéntrica con los mufiones del mismo, resbala sobre una superfi-
cie concava, colocada en el bastidor. Estas dos superficies, que sustituyen a las caras planas de las
correderas de distribucion, presentan las aberturas correspondientes: el cilindro tiene dos entradas
que van a parar a las dos extremidades del mismo; el bastidor tiene tres orificios, de los cuales los
dos extremos se comunican con el tubo de evacuacion, y el de en medio con el de llegada del
agua. Admitida esta, alternativamente en las dos extremidades del cilindro por la misma oscilacion
del mismo, pondrd en movimiento el émbolo en un sentido y en otro, determinando el movimien-
to de rotacion del arbol y del volante. En el tubo de llegada del agua hay colocado un depdsito de
aire para amortiguar los golpes de ariete y regularizar la marcha de la maquina (fig. 14).

La amina experimental Marcelo Jorissen»

Una de las instalaciones del Museo Histérico Minero Don Felipe de Borbon y Grecia es la amina
experimental Marcelo Jorissen», asi llamada en honor al director de la escuela que ordené su
construccion, en 1963, en el jardin que se encuentra entre el edificio historico y el dedicado a
las aulas y laboratorios, donde se puede ver esta mina simulada, muy visitada por el pablico en
general. La mina reproduce fielmente una galeria y un pozo de una mina de carbon, con diver-
sos tipos de sostenimiento, con vagonetas, vias, maquinaria de extraccion, ventilacion y desagtie.
En el jardin se alza un castillete real, regalado a la escuela por la compafiia minera Pefnarroya.
Este castillete metdlico estuvo en funcionamiento en el pozo Mirador, Minas del Centenillo a
18 km de La Carolina (Jaén) entre los anios 1897 y 1963. Por €l se sacaron unos cinco millones
de toneladas de mineral de plomo, segin reza un cartel adosado en su estructura. El pozo tie-
ne las guias para las jaulas, y estas, aunque desmontadas, se ven a pie de pozo. El acceso a la
mina se lleva a cabo por una escalera que discurre paralela a un plano inclinado. En el plano
se conserva la via para vagonetas. El plano desemboca en una galeria transversal, que por su
extremo izquierdo desemboca en el pozo, y por el derecho se prolonga hasta cerca de la calle
Rios Rosas. En esta galeria se encuentran algunas de las principales instalaciones de una mina
subterrinea de carbon, las cuales comienzan por un tramo donde la galeria se encuentra enti-
bada con cuadros de madera.

A lo largo del recorrido el visitante encuentra, en primer lugar, la simulacion de un frente de
arranque con dos capas subhorizontales de carbén. La extraccion se lleva a cabo con una roza-



dora de pluma vy, junto a ella, hay un transportador blindado de rastras. Este frente tiene como
fortificacion una serie de estemples metalicos. El tramo siguiente de la galeria estd sostenido
por cuadros metdlicos TH, cuyo arco tiene tres elementos deslizables, sujetos por estribos de
dos tornillos en cada junta. Entre los cuadros estin colocados rollizos longitudinales de madera,
espaciados, y detrds de ellos existen costeros que cubren toda la superficie del techo y los has-
tiales de la galeria. Al final del tramo, puede verse una puerta de madera de las utilizadas en la
distribucion del aire del circuito de ventilacion de minas como reguladoras, con su ventana de
postigo regulable. Una vez pasada la puerta de regulacion se encuentra otra parte de la galeria
que muestra entibacion, en una mitad, con pernos de anclaje y una malla metalica; mientras
que la otra mitad presenta un revestimiento de cemento proyectado, es decir, gunitado. Después
existe un tramo de galeria entibada con madera en forma de cuadros poligonales, que se utiliza
mucho cuando la seccion de la galeria es grande.

Finalmente, se llega al frente de avance de la galeria, que simula una capa de carbon del-
gada y vertical. En el frente se encuentra un martillo perforador con su muleta empujadora y
toda la instalacion de tuberias de aire comprimido y agua de inyeccion, asi como el calderin de
regulacion de presion. En este tipo de frente, la explotacion de la capa se realiza por el método
de testeros, en el que se emplea para el arranque el martillo picador, con acceso al frente por
un coladero, por el que también cae el carbon arrancado. Todo ello se puede ver en el techo de
la galeria en la proximidad del frente final de la mina. A lo largo de la galeria estan las vias para
el transporte, diversos tipos de vagonetas, tubos para el aire comprimido y el agua, y cuantas
instalaciones son precisas para la explotacion. Cerca del pozo se encuentra una sala de bombas
equipada para el achique de agua del fondo del mismo (fig. 15).



Relacion completa de las maquetas de la Escuela de Minas
y Energia de Madrid

Maquetas geologicas
1. Modelo de plegamiento de los Alpes.

. Pliegue anticlinal asimétrico.
. Conjunto de pliegues.
. Pliegue monoclinal.
. Domo.
. Falla vertical.
. Fallas escalonadas.
. Perfil topogrifico en tres dimensiones.

9. Pliegue (sin documentar).
10. Mapa geologico de Espana (grande).
11. Mapa geologico de Espana (pequeno).
12. Estratificacion cruzada. Modelo n.° 4. Dr. F. Krantz Bonn.
13. Pliegue en rodilla (Tumbado). Modelo n.° 6. Dr. F. Krantz Bonn.
14. Pliegues isoclinales. Modelo n.° 8. Dr. F. Krantz Bonn.
15. Falla normal. Modelo n.° 15. Dr. E. Krantz Bonn.
16. Falla inversa. Modelo n.° 16. Dr. F. Krantz Bonn.

17. Combinacion de pliegues anticlinal y monoclinal suprayacente. Modelo n.° 21. Dr. F Krantz Bonn.
18. Pliegues anticlinal y sinclinal simétricos. Modelo n.° 25. Dr. F. Krantz Bonn.
19. Transgresion Modelo n.° 28. Dr. F. Krantz Bonn.
20. Pliegues anticlinal sinclinal. Modelo n.° 20. Dr. E. Krantz Bonn.
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Magquetas mineras y explotacion petrolifera
21. Corta (open pit).
22. Explotacion a cielo abierto de As Pontes.
23. Rotopala.
24. Dragalina en descubierta.
25. Explotacion de hulla de las Minas de Sabero.
26. Camaras y pilares (room and pillar).
27. Tajo largo (long wall).
28. Explotacion por subniveles.
29. Camaras por subniveles. Perforacion en abanico.
30. Camaras almacén (shrinkage stopes).
31. Corte y relleno (cut and fill).
32. Corte y relleno ascendente. Método Stossbau.
33. Corte y relleno ascendente. Método Merlebach.
34. Corte y relleno descendente.
35. Explotacion selectiva por corte y relleno.
36. Explotacion de carbon por cuarteles.
37. Sistema de explotacion del carbon por testeros.
38. Método de hundimiento de bloques (block caving).
39. Hundimiento por bloques.
40. Mina subterrinea de HUNOSA.
41. Explotacion minera de interior de Puertollano.
42. Explotacion de pizarras bituminosas. Mina subterrinea de Puertollano.
43. Plataforma petrolifera Casablanca.
44. Torre de sondeos petroliferos.
45. Castillete de maquina de extraccion de mina.



46. Plano inclinado de mina.

47. Sistema de bombeo de interior de mina.

48. Volcador circular de vagoneta.

49. Cargador de racletas sobre transportador (estacada).

Magquetas de motores, turbinas y accionamientos
50. Maquina de vapor (escape central). Peter Koch Modellwerk (Colonia-Nippes).
51. Motor Schmidt.
52. Motor de dos tiempos (Dugald Clerk).
53. Motor Otto. Peter Koch Modellwerk (Colonia-Nippes).
54. Motor Diésel de cuatro tiempos.
55. Turbina hidraulica Francis.
56. Turbina de reaccion.
57. Turboalternador con instalacion de condensador de superficie.
58. Turbina de vapor.
59. Receptor hidraulico con rueda Pelton.
60. Generador de vapor (George Babcok y Stephen Wilcox).
61. Maquina de vapor (distribucion cross-compound). Peter Koch Colonia.
62. Central de ciclo de turbina de vapor.
63. Maquina de vapor (distribuidor central).
64. Mecanismo biela-manivela. Peter Koch Colonia.
65. Mecanismo piston-biela-cigiienal. Peter Koch Colonia.
66. Maquina de vapor. Distribucion por obturador sistema Corliss. Peter Koch.
67. Dispositivo de corredera para distribucion con expansion variable.
68. Locomotora ténder.
69. Central térmica de Teruel.
70. Presa de Canelles (Lérida).

Maquetas mineralirgicas
71. Mesa circular de estrio Konig Berg. Freiberg.
72. Molino de cilindros lisos. Freiberg.
73. Criba de sacudidas del profesor y director J. Monasterio.
74. Jig Freiberg (cartagenera).
75. Criba hidraulica o jig de rejilla fija.
76. Criba hidraulica (jig) Hancock.
77. Mesa de sacudidas Wilfley (Freiberg).
78. Clasificador hidraulico Spitzkasten (caja de puntas).
79. Round buddle (Rumbo). Freiberg.

Maquetas metalargicas
80. Intercambiador de calor. Modelista J. Schroeder. (Politesniche Arbeits Institute. Darmstad).
81. Bateria de coque.
82. Planta briqueteadora.
83. Horno alto.
84. Horno de limonita.
85. Horno alto de Vizcaya.
86. Convertidor Bessemer.
87. Convertidor Thomas.
88. Convertidor LD.
89. Horno Martin-Siemens.
90. Horno de fosa.
91. Horno de pudelar. Atribuible a Freiberg.
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92.
93.
94.
95.
90.
97.
98.

99. Horno de reverbero 2. J. Schroeder Politesniche Arbeits Institute.
100. Convertidor de cobre (Parrot). Freiberg.
101. Convertidor Pierce-Smith.
102. Rueda o carrusel para el moldeo de anodos de cobre.
103. Horno de aludeles o de Bustamante. Atribuible a Freiberg.
104. Planta de destilacion de Almadén, con sistema de condensacion.
105. Water jacket.
106. Horno con refrigeracion por camisas de agua (water jacket).
107. Amalgamacion de la plata.
108. Copela alemana. Atribuible a Freiberg.
109. Copela inglesa.
110. Proceso Patison-Luce-Rossan.
111. Horno espanol de boliche.
112. Horno Pilz. Atribuible a Freiberg.
113. Horno de reverbero.
114. Convertidor con campana.
115. Taller de afino de plomo.
116. Maquina de sinterizacion Slippenbach.
117. Horno de mufla.
118. Horno belga (silesiano). Freiberg.
119. Horno belga.
120. Horno belga. J. Schroeder Politesniche Arbeits Institute.
121. Horno eléctrico.
122. Horno de cal tipo Kilns.
123. Horno para fabricar ladrillos.
124. Horno Hoffman.
125. Horno tdnel.
126. Horno rotativo de cemento o clinker.
127. Casa de calderas.
128. Colector de gases.
129. Electrodos colectores (precipitador Cottrell).
130. Procedimiento electrostatico Cottrell.
131. Maqueta sin identificar (posiblemente una prensa).
132. Horno tipo J. Schroeder. J. Schroeder Politesniche Arbeits Institute.
133. Mina experimental Marcelo Jorissen.
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Los modelos anatdomicos en cera.
Museo de Anatomia Javier Puerta.
Universidad Complutense de Madrid
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Resumen: La realizacion de modelos anatémicos en cera (ceroplastica anatoémica), que surge por
la necesidad del paso de dos a tres dimensiones y de superar el ambiente desagradable de las
salas de diseccion de la época, alcanza su maxima expresion en la Italia de finales del siglo XViiI,
en particular con la creacion en Florencia del Museo de Historia Natural (La Specola). Es en este
contexto cuando se realizan (Juan Chadez y Luigi Franceschi, bajo la direccion de Ignacio Lacaba),
en el seno del recién creado Real Colegio de Cirugia de San Carlos, los modelos que forman parte
de la coleccion del actual Museo de Anatomia Javier Puerta, de la Universidad Complutense de
Madrid. En esta coleccion destacan las ceras de caracter obstétrico, copia de laminas anatémicas v,
sobre todas ellas, la excepcional y desgarradora «Venus sedente».

Palabras clave: Cera, anatomia, siglo XVIII, museos, Museo de Anatomia Javier Puerta.

Abstract: The realization of wax anatomical models (anatomical ceroplastic), which arises from
the need to move from two to three dimensions and to overcome the unpleasant atmosphere of
the dissecting rooms of the time, at its height in Ttaly in late XVIII, in particular with the creation of
Specola Museum (Florence). It is in this context, when performed (Juan Chaez and Luigi Frances-
chi, under the direction of Ignacio Lacaba), within the newly created Royal College of Surgeons of
San Carlos, models that are part of the collection of the current Museum of Anatomy Javier Puerta
(Complutense University of Madrid). In this collection include obstetric character waxes copy of
anatomical plates, and all the unique and heartbreaking “Venus seated”.

Keywords: Wax, Anatomy, 18th century, Museums, Anatomical Museum Javier Puerta.

Introduccidon

Aunque pudiera parecerlo, la escultura anatémica y la diseccion no estan alejadas ni desde el
punto de vista temporal, ni desde el conceptual, ya que la diseccion ha sido y continda siendo
la principal fuente de informacion de la anatomia y la ceroplastica anatomica, la cual tuvo un
gran auge durante el siglo XVIII y principios del XIX, coronando la edad de oro de la anatomia
que tiene lugar durante el Renacimiento y el Siglo de las Luces.
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De hecho, a lo largo de la historia de Occidente, el conocimiento del cuerpo humano ha
atraido tanto a los cientificos como a los artistas, cuyos métodos y conocimientos se fueron com-
plementando y acabaron constituyendo una de las mas largas y apasionantes uniones.

Grandes artistas, como Miguel Angel, el Veronés, Gericault o Delacroix, estuvieron fascina-
dos por la anatomia y realizaron estudios de iconografia anatomica, siendo Leonardo da Vinci el
maximo exponente de esta relacion con la representacion de lo que sin duda fueron disecciones
reales, tanto en animales como en humanos.

Esta intima union nos obliga al conocimiento de la historia de la diseccion y su papel al
mostrar el cadaver como elemento tridimensional mas cercano al ser vivo, con objeto de poder
entender la aparicion de la escultura anatomica, en general, y de la ceroplastica, en particular.

La diseccion

Es probable que, gracias a la costumbre del embalsamamiento, los egipcios fueran los primeros
en abrir intencionalmente un cuerpo humano y, de alguna manera, practicar en €l la diseccion.
Algunas referencias podemos encontrar en los papiros relacionados con la medicina, como el
Rameseum (1900 a. C.), el papiro de Ebers (1550 a. C.) o el de Edwin-Smith (1150 a. C.).

La cultura griega es la responsable del paso del conocimiento magico al precientifico, al
tratar de encontrar una explicaciéon racional al mundo que les rodeaba. En este marco, entre
las figuras de Hipocrates de Cos (460-377 a. C.), y su escuela hipocratica, y de Herdfilo de Cal-
cedonia (335-280 a. C.) y la Escuela de Alejandria (donde se comenzé a practicar la diseccion
de forma sistematica), destaca sin duda la figura de Aristételes (348-322 a. C.), que realiz6 los
primeros trabajos de anatomia comparada y de embriologia.

La dominacion romana, mas técnica que cientifica, representa un frenazo para el saber anatémico,
puesto que se deja de practicar la diseccion. A pesar de ello, surge una de las figuras mas relevantes en
el saber médico y anatémico, como es Galeno de Pérgamo (130-200 d. C.), quien plantea por primera
vez la idea de una anatomia intencionalmente humana y cuya influencia es tan importante que durante
siglos la ensenanza de la anatomia se dedica a comentar sus obras sin verificarlas por medio de la di-
seccion, lo que hace que el conocimiento de la anatomia se detenga (Lain Entralgo, 1998).

La Edad Media, en conjunto, supone una ¢poca de oscurantismo para todo el saber cienti-
fico, aunque en ella se fraguaron las ideas que darian lugar posteriormente al Renacimiento. En
contra de la opinion generalizada, la diseccion no estuvo prohibida bajo pena de excomunion
por la Iglesia, aunque si se necesité autorizacion (basta con ver las bulas papales de Bonifacio
VIII, en 1290, o de Sixto IV, en 1482).

En esta época, destaca la figura del anatémico Mondino de Luzzi (1275-13306), quien practico
la diseccion en Bolonia, algunas veces de forma clandestina. En general, se daban por ciertos y se
leian sin comprobaciones los textos de Galeno (Lain Entralgo, 1998).

El largo invierno de la Edad Media da paso al Renacimiento, donde, favorecido por la apa-
ricion de la imprenta y el aumento de los medios de comunicacion, se produce un retorno a las
fuentes del saber clasico, ademas de la necesidad de realizar experimentos proyectados, nacien-
do asi el experimento cientifico moderno.

En esta época, llena de figuras relacionadas con la anatomia (artistas, barberos, cirujanos),
destacan por encima de las demas: Leonardo da Vinci (1452-1519), Andreas Vesalio (1514-1564)



y Ambroise Paré (1509-1590), este ultimo cirujano de la corte francesa y responsable del primer
tratado de cirugia.

Con Andreas Vesalius se revolucionan los conocimientos y el método anatomico de la épo-
ca, puesto que basa su anatomia en la observacion exacta y directa del cadaver, lo que le lleva
a criticar dcidamente a Galeno y a renovar la ensefianza de la anatomia. Su libro De humani
corporis fabrica libri septem (De la estructura del cuerpo humano en siete libros), publicado en
1543 (Vesalio, 1543), es un fiel reflejo de estos conocimientos, donde por primera vez se inclu-
yen laminas en un tratado de anatomia. Es precisamente esta excelente iconografia la que trae
como consecuencia el florecimiento, en su intento de representacion y busqueda de las tres
dimensiones, de la escultura anatomica y de la ceroplastica.

De hecho, la mayoria de las representaciones anatémicas han sido bidimensionales, lo que
ha constituido uno de los principales problemas en el dia a dia de los anatomistas. Incluso en
la actualidad, las evidentes mejoras desde el punto de vista docente permiten solventar parcial-
mente, que no solucionar, el problema de conseguir la sensacion de profundidad tan buscada
en los dibujos de los anatomistas. Sin embargo, sigue siendo una sensacion que no nos permite
¢ocar el objeto de estudio.

Posiblemente, esta necesidad de buscar la tercera dimension sea la principal justificacion de
la utilizacion de la escultura, como método docente en anatomia, en determinadas épocas en
que constituia el unico método de representacion tridimensional y el nimero de cadaveres no
era el suficiente como para justificar el estudio del mismo.

La ceroplastica anatdémica

Para poder entender como se produce la gestacion de la ceropldstica anatomica en nuestro pais,
tanto en general como en particular, el Real Colegio de Cirugia, en plena Ilustracion y bajo el
reinado de Carlos III, es necesario hacerse una idea del estado de la ceroplastica anatémica en
el resto de Europa, en particular en Italia y Francia, lugar de procedencia de los artistas o de las
propias piezas.

El comienzo de la escultura en cera se remonta a Egipto, aunque l6gicamente no quedan
pruebas fisicas de ello. Con posterioridad, la mayor parte de las referencias se relacionan con
iconografia de caracter religioso (exvotos), o0 como paso previo a la escultura definitiva, tal como
ocurre con el David de Miguel Angel o con el Perseo de Cellini.

Durante el Renacimiento italiano (siglos XIV-XV), en la ciudad de Florencia, se produce el
inicio de la eclosion de las esculturas en cera. Destacan artistas como Luca della Robbia (1400-
1482), autor de la Tribuna de los Cantores, de la Catedral de Florencia, o el escultor, orfebre y
arquitecto, Lorenzo Ghiberti (1378-1455), autor de las Puertas del Paraiso, también en la catedral
florentina.

El surgimiento de los modelos anatémicos artificiales en cera durante el Siglo de las Luces
y su gran auge durante el siglo XVIIT y principios del siglo XIX corona la edad de oro de la ana-
tomia, y sin duda es la consecuencia final de los espléndidos tratados de anatomia y sus mara-
villosas representaciones iconogrificas (paso de las dos a las tres dimensiones) que caracterizan
la anatomia del Renacimiento, siendo su maxima expresion el tratado de Andreas Vesalio, De
humani corpori fabrica libri septem, publicado en 1543 (Vesalio, 1543). Todo ello contribuy6 a
poner «de moda» la anatomia, hasta tal extremo que hubo mujeres que se adornaban con frag-
mentos disecados por famosos anatomistas.



Sigue siendo Florencia, durante el siglo XVIII, la ciudad donde realmente florece la cero-
plastica anatomica y a partir de la cual se extiende por toda Europa. Sin duda, el principal hito
histérico es la creacion del museo de La Specola (1771), cuyo embrion es la reunion de dife-
rentes colecciones cientificas, por parte de Pierre Leopold de Habsbourg-Lorraine (Leopoldo 1I,
1747-1792), en el originalmente llamado Museo Natural de Fisica e Historia Natural.

Al museo de La Specola se incorpora en 1775 Felice Fontana (1730-1805), con lo que la
ceroplastica anatomica crece y se consolida como una forma de visualizar modelos de anatomia
(durante mas de veinte afios se crearon miles de modelos), logrando imitaciones perfectas (pelo,
cejas y pestafias naturales) que permitirin un ambiente mas intimo y agradable que el vivido en
las salas de diseccion.

Es por este motivo que los principales museos que tienen en sus colecciones ceras anato-
micas se ubican en Italia, incluido el museo de La Specola de Florencia, donde actualmente,
ademads de la produccion de Felice Fontana, destacan las colecciones de Gaetano Giulio Zumbo
(Siracusa, 1656-1701), misterioso abad siciliano que habia estado previamente en Paris, y del que
destaca su produccion no anatémica. También destacan las obras correspondientes a Clemente
Susini (1754-1814).

A lo largo de la geografia italiana podemos encontrar numerosos museos con colecciones de es-
culturas anatomicas en cera. En Bolonia destacan las colecciones del ya mencionado Clemente Susini
(Florencia, 1754-1814); Ercore Lelli (Bolonia, 1702-1766); Giovanni Manzolini (Bolonia, 1700-1755)
y Ana Morandi Manzolini (Bolonia, 1714-1774). En Padua destaca la coleccion obstétrica, atribuida
a Giovanni Battista Manfredini (Bolonia, 1742-1829). Por altimo, en el Museo de Historia Natural de
Modena destacan las obras de Giovanni Battista Manfredini (Bolonia, 1742-1829), del que también se
conservan obras en Roma y en Viena, estas Gltimas son consecuencia del encargo, por parte de José
I (1780), de copias de las principales piezas de Florencia y de otros museos italianos.

Aunque con antecedentes anteriores, a principios del siglo XIX, Francia fue desplazando a
Italia en la produccion de ceras anatomicas. En ese sentido, destacan las aportaciones del ba-
ron Guillaume Dupuytren (1777-1835), en la Escuela de Medicina de Paris; y de Jules Baretta
(1833-1923), en el Museo Historico del Hospital Dermatolégico Saint Louis, en Paris. También
destaca la produccion de ceras en la casa Vasseur-Tramond, que tiene antecedentes desde 1750
(Tramond-Azoux). Por su parte, en Inglaterra destacan los esqueletos en cera de Joseph Towne
(1806-1879), realizados en el Guy’s Hospital de Londres.

Curiosamente, este tipo de escultura también cruzé el Atlantico, puesto que se encuentran
ceras anatomicas en la UNAM (México D. F), atribuidas a Leopoldo Rio de Loza (1807-1876),
médico, botanico, quimico y farmacéutico mexicano.

En Espafa, ademas de la coleccion del Museo de Anatomia Javier Puerta, destaca la presen-
cia de mas de un centenar de ceras francesas (Tramond) en el Museo de Anatomia de la Univer-

sidad de Valladolid, que dirige el profesor Juan Francisco Pastor Vazquez.

Es en este contexto cuando se produce la creacion del hoy denominado Museo de Anatomia
Javier Puerta y la realizacion de su coleccion de ceras anatémicas (Sinchez Ortiz et al., 2012).
El Museo de Anatomia Javier Puerta

El Museo de Anatomia de la Facultad de Medicina de la Universidad Complutense de Madrid sur-
ge en el seno del Real Colegio de Cirugia de San Carlos, que fue creado por cédula real en 1780
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Figura 1. Izquierda: Partida de la Real Cédula de establecimiento del Real Colegio de Cirugia de San
Carlos (1780). Biblioteca Histérica de la Universidad Complutense de Madrid.

Derecha: Partida de las Ordenanzas del Real Colegio de Cirugia de San Carlos (1787). Biblioteca
Historica de la Universidad Complutense de Madrid.

y 1787 (copia de reales 6rdenes, 1787-1806) por Carlos I1I (fig. 1). En los concursos celebrados
para la construccion del edificio aparece el lugar destinado al gabinete anatémico (1806-1830).

En la Real Orden de 1787 se ordena expresamente la creacion de una coleccion de piezas
anatomicas, naturales y artificiales, en cera u otros materiales para la instruccion de la juventud.

El primer director del Real Colegio de Cirugia de San Carlos fue Antonio de Gimbernat, famoso
anatomico y cirujano, comisionado por la Casa Real y formado en Inglaterra con J. Hunter.

En su informe de diciembre de 1794 (Sanchez Ortiz et al., 2012) hacia referencia a 57 piezas
artificiales de cera (fig. 2), entre las cuales destacaba las que representaban diversos estados de
prefiez (fig. 3), desde la concepcion hasta el parto, fundamentales para el buen acierto en la
practica de los partos. También hacia referencia a que en ese mismo momento se estaban rea-
lizando otras ceras para completar la coleccion con objeto de que llegara a ser una de las mas
destacadas de Europa.

El Museo se situd en el primer piso del Real Colegio, y para su direccion se nombro6 a Ignacio
Lacaba, primero como encargado de diseccion (1787-1795) y luego como catedratico de Anatomia
(1795-1799). Discipulo de Pedro Virgili en el Real Colegio de Cirugia de Cadiz, Lacaba alcanz6 gran
fama y renombre, y llego a ser cirujano de camara regio. Destaca el libro, en cinco tomos, Curso
completo de anatomia del cuerpo humano, que fue realizado con Jaime Bonells (médico de cima-
ra de los duques de Alba) entre los anos 1798 y 1800, donde se describe la técnica de realizacion
de las ceras (Bonells et al., 1796).

Modelos y maquetas: la vida a escala | Pags. 106-115



Los modelos anatomicos en cera. Museo de Anatomia Javier Puerta. Universidad Complutense de Madrid

Figura 2. Juan Chaez y Luigi Franceschi. Modelo anatémico Figura 3. Juan Chaez y Luigi Franceschi. Modelo anatomico
en cera del siglo XVIII. Escultura policromada en cera, de en cera del siglo XVIIl. Escultura policromada en cera, de
tamafio natural, de un torso humano, en el que se muestra tamafio natural, en la que se observa la diseccién de un Utero
con detalle el sistema linfatico superficial. Museo de gestante que contiene un feto a término en presentacion de
Anatomia Javier Puerta (n.° de inventario 171). Facultad de nalgas, con una doble vuelta de corddn y un doble nudo en el
Medicina. Universidad Complutense de Madrid. mismo. Museo de Anatomia Javier Puerta (n.° de inventario 147).

Facultad de Medicina. Universidad Complutense de Madrid.

Ignacio Lacaba estuvo pensionado en Paris por la Casa Real, donde posiblemente comenzé
la realizacion de piezas en cera, algunas de las cuales pudo haberse traido a su regreso a Espana.
Es entonces cuando comienza en el museo la realizacion de las piezas en cera, no quedando
claro si alguna fue realizada por ¢l mismo —en particular, la denominada Venus de Médici— (fig.
4) aunque es probable y asi se da a entender en el Memorial literario de la Corte de Madrid de
1787 (Ballestriero, 2010).

Bajo la direccion de Ignacio Lacaba, trabajaron las esculturas el italiano Luigi Franceschi y el
malaguefio Juan Chaez. Este Gltimo fue escultor de camara de Felipe IV y realiz6 sus principales
obras en barro cocido, entre las cuales destaca el conjunto escultérico Toros y toreros, del Museo
Nacional de Escultura (Valladolid).

Muchas de las figuras de la coleccion obstétrica (figs. 5 y 6) siguen las laminas (paso de dos
a tres dimensiones) de William Smellie y William Hunter, publicadas en 1754 en su libro A sett of
anatomical tables (Sanchez Ortiz et al., 2012). El obstetra William Hunter, hermano del anatémico y
cirujano John Hunter, fue discipulo de William Smellie en la Universidad de Glasgow (1745) y es el
responsable del desarrollo de diferentes tipos de forceps. La calidad y el detalle de sus laminas hizo
que sobre ellos recayera siempre la sospecha del encargo de gestantes, sobre todo de primerizas.

Sobre toda la coleccion de ceras del Museo destaca la denominada Venus sedente (fig. 7), escul-
tura femenina que llama la atencion incluso por su posicion muy poco utilizada en escultura. Posible-
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mente con esta obra, aparentemente original y de un profundo y desgarrador impacto visual, Chiaez
y Franceschi alcanzaron su maxima expresion artistica (Ballestriero, 2010; Sanchez Ottiz et al., 2012).

Posteriormente, el 12 de marzo de 1799 se constituye el antecedente inmediato de la actual
Facultad de Medicina de la Universidad Complutense de Madrid, cuando se fusiona el Colegio
de Cirugia y el de Medicina Practica, creindose, el 20 de abril, la Junta de Gobierno de la Facul-

tad Reunida (Usandizaga, 1948).

Figura 4. Atribuida a Ignacio Lacaba y, posiblemente, a Juan
Chéaez y Luigi Franceschi. Venus de Médici. Modelo anatémico
en cera del siglo Xvil. Escultura policromada en cera, de
tamafio natural, destinada fundamentalmente a la observacion
de las glandulas mamarias y de la cavidad abdominal. Museo
de Anatomia Javier Puerta (n.° de inventario 277). Facultad de
Medicina. Universidad Complutense de Madrid.
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Diversos avatares y traslados concurrie-
ron en la recién creada facultad, motivados
muchos de ellos por el desventurado reina-
do de Carlos TV (Hospital General), la ocu-
pacion francesa y el inicio del reinado de
Fernando VII (Hospital de la Pasion). Sin
embargo, en todo este periodo siempre se
hizo mencién en las distintas disposiciones
al uso del contenido y fondos econémicos
del gabinete anatomico, tal como lo de-
muestra la referencia que de €l se hace en
la Real Cédula de 1828, que estaba destina-
da a regular el régimen y gobierno de los
Colegios de Medicina y Cirugia (Usandiza-
ga, 1948).

También fueron importantes los avata-
res (incluida la pérdida de fondos y de los
catilogos de esta institucion) por los que
paso el Museo y la Facultad de Medicina
hasta su ubicacion actual en lo que hoy es
la Facultad de Medicina de la Universidad
Complutense de Madrid.

En 1840 un nuevo decreto implanta la
norma de dejar para los fondos del Museo
Anatémico las piezas de diseccion cadavé-
rica que sean interesantes por su rareza O
dificultad. Este fue el motivo de que ambas
catedras de anatomia, la segunda creada
en 1847, tuvieran dotaciones especificas
destinadas a los museos. En 1853, el Regla-
mento Interno de la Universidad de Madrid
adscribe a la segunda ciatedra de anatomia
el Departamento de Escultura Anatémica
(Martinez Neira, 2009).

El nombramiento de Pedro Gonzilez
Velasco (1815-1882) como director del Mu-
seo Anatomico en 1857 hizo que el Museo
alcanzase su época de mayor esplendor (en
aquellos tiempos el departamento contaba
con plazas de pintor, escultor y alumnos
ayudantes), pues no solo se restauraron las



figuras de cera, sino que se produjeron
piezas naturales procedentes de la sala
de diseccion, creandose también una
excelente osteoteca. De esa época exis-
ten dos esqueletos, perfectamente con-
servados, uno denominado «l gigante
extremeno», de quien se dice que fue
comprado por Velasco en vida, y el de
un granadero francés, muerto posible-
mente por una intoxicacion de sales
mercuriales, cuyos restos impregnan el
esqueleto.

Resulta curioso que por encima
del recuerdo del musedlogo y exce-
lente anatomista y cirujano quede la
leyenda de la momificacion de su hija
(Giménez Roldan, 2012).

En 1874, el Museo se traslada dentro
del mismo edificio a dos salas contiguas
al anfiteatro. Mas tarde, en 1876 y bajo
el decanato de Julidn Calleja Sinchez
(1836-1913), catedratico de Anatomia,
se abren de forma gratuita los museos a
los estudiantes de la facultad. Calleja, en

oy A s"’}a‘ x

su informe del ano 1876, describe como
estd organizado el departamento ana-
tomico: «Este departamento consta de
las siguientes secciones: la primera, de
diseccion; la segunda, de maceracion
y desecacion; la tercera, de escultura y
pintura; la cuarta, de armadura y mon-
taje; y la quinta, de museos». En el apar-
tado dedicado a esta ultima seccion, co-
menta Calleja: Hay dos, uno formado
por piezas naturales y otro por piezas
artificiales». Y en lo que hace referen-
cia al Museo Natural, subdividido en
18 secciones, escribe: <Entre todas es-
tas secciones, se contienen mas de mil
ejemplares, de los que merecen fijar la
atencion [...] y algunos cadaveres momi-
ficados, en quienes aparecen transpues-
tas las visceras tordcicas y abdominales».

Cuando se refiere al Museo Arti-
ficial, al que también subdivide en 18
secciones, cita: {..] entre todas estas
secciones existen practicamente ocho-
cientos ejemplares, construidos en di-



Fermin Viejo Tirado

ferentes materias, sobre todo de cera, de
carton piedra y escayola fina (realizadas
por José Diaz Benito, médico militar), pre-
paraciones de loza (realizadas por Cesareo
Fernandez Losada (1831-1911), cirujano
militar y médico de Isabel ID); los hay pro-
cedentes de Francia y Alemania, pero el
mayor nimero de ejemplares son naciona-
les, construidos en los laboratorios y talle-
res de esta facultad. La coleccion de pie-
zas [...] puede competir con las mejores de
todos los paises, mereciendo especialisima
mencion la representacion del simpatico
mayor, cuatro estatuas de tamano natural

Figura 7. Juan Chéez y Luigi Franceschi. Venus sedente. Modelo
anatémico en cera del siglo xviil. Detalles. Museo de Anatomia
Javier Puerta (n.° de inventario 138). Facultad de Medicina. que representan todos los huesos, articu-

Universidad Complutense de Madrid. laciones, musculos y arterias, y la preciosa
seccion de partos naturales».

Ademas de estos museos habia otro llamado dconografico», al que también hacia referencia
Calleja: «Contiene mil y cien laminas, colocadas en cuadros de cristales, formando los grupos si-
guientes: osteologia, sindesmologia, miologia, neurologia, angiologia, esplacnologia» (Lain Entral-
20, 1998; Usandizaga, 1948).

En 1922, bajo la direccion de Julian de la Villa y Sanz (1881-1957), como el local del Museo
estaba en completo abandono, se arregla el techo con fondos de la facultad, y el techo y los
azulejos con fondos del departamento. En 1924, se instala la luz eléctrica y el agua corriente.

Entre 1940 y 1941 se produce el traslado a la actual Facultad de Medicina. Durante dicho
traslado se pierde el inventario del Museo.

Con posterioridad, todos los catedraticos que han desempenado la titularidad de cualquie-
ra de las catedras han contribuido al engrandecimiento del museo, bdsicamente a través de
preparaciones anatomicas de piezas cadavéricas realizadas por ellos o por sus colaboradores.
Asi, Julidn de la Villa y Sanz (1881-1970) amplia el museo fundamentalmente en la seccion de
osteoteca, no solo humana, sino también animal. Pedro Ara y Sarria (1891-1973), responsable del
embalsamamiento de Evita Peron, dejo algunas disecciones del sistema de conduccion cardiaco;
Daniel Mezquita Moreno, catedratico en Madrid a partir de 1951, trabajé fundamentalmente en
reproducciones de huesos, tanto en escayola, como en madera, asi como en reproducciones de
algunas regiones anatomicas; el eminente embridlogo Francisco Orts Llorca (1905-1993) dejo
disecciones de diferentes nervios craneales; Luis Gomez Oliveros se ocup6 de las preparaciones
de panorganografia (corazon, laringe, etc.) y de corrosiones vasculares de organos y fetos.

En los ultimos anos, el futuro del Museo hubiera sido muy incierto de no mediar la abnegada
labor y el esfuerzo constante, aunque no siempre correspondido, de su director y catedritico de
Anatomia y Embriologia Humana el profesor Javier Puerta Fonolld (1949-2004), quien hasta su
imprevisto fallecimiento mantuvo la ilusién por conseguir que el estado del Museo estuviera a la
altura de sus fondos.
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Resumen: Creadas en el gabinete anatomico del Real Colegio de Cirugia de San Carlos de Madrid,
las esculturas que conforman hoy la coleccion de modelos artificiales en cera que se conservan en
la sala del Museo de Anatomia Javier Puerta, de la Facultad de Medicina perteneciente a la Univer-
sidad Complutense de Madrid, constituyen un material de enorme valor para que el espectador se
aproxime a momentos pasados de la historia de la medicina en Europa y comprenda, mediante el
estudio detallado de cada pieza, cudles fueron las motivaciones de indole cultural, social, politico,
religioso, cientifico o artistico que definieron los limites técnicos y perfilaron la plasmacion plastica
de los saberes de una época.

En este estudio se ofrecerd un recorrido por la historia de esta excepcional coleccion, centrando
la atencion en el funcionamiento del gabinete con el fin de dar a conocer mejor a los artifices que
trabajaron en €l y los detalles técnicos de un arte del que atin queda mucho por dilucidar debido
al secretismo de taller que lo roded. En una segunda parte del articulo se abordara la problematica
de la conservacion de este tipo de objetos que constituyen verdaderas obras de arte.

Palabras clave: Ceroplastica, Real Gabinete Anatoémico, cera de abejas, conservacion, escultura.

Abstract: Created in the Royal College’s anatomical cabinet of Surgeons of San Carlos in Madrid,
the sculptures that now comprise the artificial wax models collection preserved in the Museum
“Javier Puerta”, Faculty of Medicine, University Complutense of Madrid, are an invaluable material
for the viewer to approach to the medicine’s last moments in Europe and understand, through the
detailed study of each piece, wich were the motivations of cultural, social, political, religious, sci-
entific, artistic and technical boundaries defined the shaping plastic profiled knowledge of an era.

This study will provide an overview of the history of this exceptional collection, focused on the
operation of the cabinet in order to raise awareness about the ceroplastes who worked on it and
the technical details around this art which is still much to elucidate because of the secrecy that sur-
rounded it. In a second part of the article will address the issue of conservation of this type of objects
that are really works of art.

Keywords: Ceroplastic, Royal Anatomic Cabinet, beeswax, conservation, sculpture.
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Introduccidon

A lo largo de los siglos, el estudio de la anatomia humana ha tenido que superar algunas difi-
cultades, no solo de indole moral, derivadas del pensamiento de los hombres de iglesia y de
los eruditos, al mostrar estos su fuerte rechazo hacia la manipulacién del cuerpo muerto, sino
también relativas a cuestiones legales que complicaban la obtencion de cadaveres con los que
realizar disecciones (Diana, 1996: 11). Sin embargo, durante el siglo XVIII crecié la expectacion
hacia las demostraciones que se realizaban en los Reales Hospitales, lo que llevo a atraer a un
publico bien diverso, hasta tal punto que la asistencia a las mismas parece haber sido una es-
pecie de pasatiempo en el Madrid de la época (Burke, 1977: 93). Por otra parte, la demanda de
cadaveres no se limitaba solo a cubrir las necesidades de la ensenanza en medicina, sino que
también respondia a las necesidades especificas de las escuelas de arte, pues era habitual que
los estudiantes, durante su aprendizaje en la materia de anatomia impartida en la Real Academia
de San Fernando, se desplazasen al Hospital General para realizar bocetos de las disecciones alli
practicadas (Nunez Olarte, 1999: 252-253). Fue precisamente esta circunstancia, unida a la nece-
sidad de encontrar soluciones que permitiesen alargar el tiempo de un correcto mantenimiento
de la pieza diseccionada para su demostracion publica y estudio, lo que incentivo la busqueda
de nuevos métodos de presentacion. En un primer momento, se experimentd con las inyeccio-
nes vasculares de compuestos céreos coloreados (alcohol, mercurio, cera...), que se introducian
en las venas y arterias de las partes anatomicas. Se atribuye a Alessandra Giliani de Persiceto
el descubrimiento de esta técnica en la ciudad de Bolonia durante el siglo XIv (Haviland et al.
1970: 52). Posteriormente y ya en pleno siglo XVII, Marcello Malpighi realizaria inyecciones li-
quidas hechas a base de mercurio, al que sucesivamente siguieron otros investigadores que se
encargaron de perfeccionar la técnica, como Jan Swammerdam y mas tarde Fredrik Ruysch. Por
documentos de la época sabemos que aquella consistia en extraer la sangre para, a continua-
cion, inyectar la cera caliente con ayuda de una jeringuilla. Cuando esta solidificaba, los vasos
se endurecian; de manera que se obtenian preparados duraderos. Se empleaba cera blanca, a la
que se adicionaba diferentes colorantes en funcion de los requerimientos anatémicos. Pero estos
primeros intentos no dieron los resultados esperados, pues pronto aquellos perdian su aspecto
natural, sus colores se oscurecian y, en escasos meses, dejaban de cumplir con su funcion.

ComenzO entonces una nueva busqueda que daria como resultado la sustitucion de los
preparados humanos disecados por los modelos artificiales en cera, fruto de una estrecha co-
laboracion entre el escultor y el anatomista. Este tipo de trabajos supuso una continuidad de
las técnicas desarrolladas con anterioridad, y es bastante certero pensar que las recetas de los
compuestos céreos destinados a las inyecciones pudieron influir tanto sobre la composicion de
las pastas como en la eleccion de la coloracion asociada a cada 6rgano o parte del cuerpo. Se
utilizaba la cera amarilla o blanca, a la que se afiadian sustancias tales como sebo de carnero,
pez, resina, manteca de cerdo, trementina comin o de Venecia, o lacre, variando los ingredien-
tes y sus proporciones seguin el grado de consistencia que se precisase obtener (Bonells et al.,
1800: Tratado VI, 345). Estaba extendida, ademas, la costumbre de identificar las venas con el
azul indigo, la azurita o el ultramar, asi como las arterias con el rojo cinabrio o bermellon (Bo-
nells et al., 1800: Tratado VI, 346). El testimonio escrito del médico Desnoues, recogido a modo
de carta fechada en Roma el 14 de enero de 1705, permite conocer este tipo de pormenores en
los recetarios de la época (Desnoues, 1706). Es muy probable que las recetas empleadas en la
ceropldstica anatémica hayan seguido normas preestablecidas por criterios de verosimilitud y
correccion médicas a fin de imitar mejor los diversos tejidos en la plastica artistica.

En cuanto a Madrid, la continuidad en la técnica de los preparados artificiales se puede
deducir de la visita que hizo Gimbernat, el 23 y 25 de enero, al Palacio Real con objeto de
mostrarles a los Principes de Asturias algunos ensayos realizados por Diego Rodriguez del Pino,



consistentes en inyecciones de diferentes soluciones con alcohol coloreado, mercurio, plomo
y otras sustancias, que introducia en los vasos linfaticos (Memorial literario, 1787: 490-492). El
desarrollo de las investigaciones en el arte de disecar los cadaveres contribuyo a que la escultura
en cera encontrase un campo fértil mas alla de sus usos devocionales o del campo del retrato
(Sanchez et al., 2012: 7-26) y favorecio la difusion de modelos tridimensionales como un com-
plemento pedagdgico de inestimable valor.

El gabinete anatomico del Real Colegio de Cirugia de San Carlos (1787-1830)

El interés por mejorar la formacion de los futuros cirujanos confluyé en la creacion de gabinetes
anatémicos dotados tanto de preparados naturales como artificiales, pues «nada imita mas al vivo
qualquier parte del cuerpo humano, que las piezas anatémicas de cera trabajadas por un buen
artifice» (Bonells er al., 1800: Tratado VI, 498). Por Real Cédula de 1780, el monarca Carlos III
manifesto su expreso deseo de {...] resolver se establezca en Madrid un Colegio, y Escuela de
Cirugia, conforme en todo al que hay establecido en Barcelona», con la finalidad de {...] poner
la Cirugia, y Anatomia en Madrid en el mismo grado de cultura, perfeccion, y estimacion, que
actualmente lograban estas Facultades en la Corte de Paris». En la misma Real Orden quedaban
encomendadas las labores de direccion a Antonio Gimbernat y a Mariano Ribas, ambos cirujanos
recién llegados de su pensionado en diversas ciudades europeas, donde tuvieron la ocasion de
conocer los ultimos avances en el campo de la anatomia, con el objetivo de que implementasen
los progresos cientificos y académicos de su disciplina en la corte madrilena.

Los recelos del Tribunal del Protomedicato ante un proyecto tan ambicioso que pretendia
regular la profesion en médicos, cirujanos y farmacéuticos retrasaron la apertura del Real Co-
legio hasta 1787, en el que se aprobaron sus ordenanzas (Real Cédula, BH MED 5566). El 1 de
octubre de ese mismo ano se inaugurd su primer curso académico con clases en los sétanos del
Hospital General. La Gaceta de Madrid se hizo eco de esta noticia difundiendo entre sus paginas
la instauracion del Real Colegio de Cirugia de San Carlos.

En principio, el gabinete anatémico estuvo ubicado en el mismo edificio que ocupaba
el hospital y se dividié en tres salas destinadas a albergar la coleccion de ceras (Manual de
Madrid, 1831). Para tal empresa se requirioé la colaboracion de Ignacio Lacaba, quien ejercio
como maestro disector en el Real Colegio desde 1787 hasta 1795. Introductor del arte de la
ceropldstica anatémica en Espafia, bien pudo aprender los detalles de esta técnica durante
su pensionado en Paris, dos afos antes de desplazarse a Madrid para comenzar a realizar el
encargo del monarca. Alli tuvo la ocasion de visitar el museo que, bajo proteccion real, habia
creado en 1711 Guillermo Desnoues, prestigioso cirujano y profesor de anatomia, en cuyas
salas se podian contemplar figuras de cera elaboradas con la ayuda del siciliano Gaetano Giu-
lio Zumbo. Parece que ya en tierras francesas efectud sus primeros trabajos relacionados con
la ceroplastica que tuvo la ocasion de presentar a los Principes de Asturias, quienes alabaron
su buen hacer. El Diario Curioso de primeros de agosto de 1786 recogia entre sus paginas
una descripcion detallada de las doce piezas modeladas en cera por el citado disector (Diario
Curioso, 1786: 133-135), resaltando que se trataba de un género de trabajo poco conocido en
las escuelas anatomicas espaniolas. El 13 de septiembre de 1786 recibio un pago de ...] 28231
Rleales] [de] V[ellon] Por el costo de 12 piezas Anatémicas de cera, modelos de yeso, moldes,
colores, peanas, utensilios y caxon» (Libro de cuentas, BH MSS 926). Pronto a ellas se sumo
una nueva pieza que representaba a la Venus de Médici, por la que se le entrego, el 10 de
enero de 1787, la cantidad de 28 499 reales de vellon: Pagado 4 Dn. Ignacio Lacaba consta de
recibo de 10 de Enero de 1787 [...] 28499 [reales de vellon] Por la pieza de cera de la Venus,
colores, utensilios y mandados» (Libro de cuentas, BH MSS 926).
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entre sus paginas, y algo mas tarde, el 21 de
diciembre, serian los propios Principes de
Asturias quienes visitarian las dependencias
del gabinete para contemplar los resultados
alcanzados, los cuales constituian «...] una
prueba mis clara de su destreza y aplica-
cion» (Memorial Literario, 1787: 104-109).
Es interesante anotar que dicha escultura di-
fiere sustancialmente del resto de las piezas
de cera de la colecciéon, no solo en cuanto
a su estilo formal, mucho mas centrado en
mostrar las peculiaridades de la anatomia
femenina que en resaltar el virtuosismo de
un saber artistico, sino también con rela-
cion al tipo de pasta cerosa empleada en
su fabricacion, cuya tonalidad final es bas-
tante mas blanquecina como resultado de
los ingredientes empleados en su prepara-
cion. Desde un punto de vista iconografico,
la figura responde al modelo clasico de la
Venus Capitolina, variante de la estatua de
Afrodita creada por Praxiteles en el siglo IV
a. C. para el santuario de la diosa de Cnido
(Sanchez et al., 2013). En Espafia encuentra
su plasmacion a través del tratado de Juan Valverde de Hamusco, Historia de la composicion del
cuerpo bumano, de 1556, donde se incluye un grabado denominado Anatomia de mujer (fig.
1. La ilustracion de la Venus aparece referenciada en dicho tratado como «Tab. sesta del lib.
terceron.

La conveniencia de mejorar los conocimientos tedrico-practicos sobre la obstetricia entre los
futuros cirujanos que asistian a las clases impartidas en el Real Colegio, para alcanzar los niveles
que esta ensenanza habia ya logrado en otros paises de Europa, llevo a considerar adecuada la
aplicacion de esta técnica para mostrar las diferentes posiciones del feto durante la gestacion
y el parto. Hacia 1787 los progresos del gabinete eran notorios y la coleccion se hallaba muy
avanzada tanto d...] en piezas naturales simples y preparadas, como en artificiales de cera. De
estas ultimas se cuentan hoy 57, trabajadas todas superiorm[en]te baxo inmediata y privativa
inspeccion del Director Dn. Anto[nio] de Gimbernat> (Libro de representaciones, BH MSS 927).

El 28 de febrero de 1788, el escultor Juan Chéez solicité al monarca su admision en el Colegio
de Cirugia de San Carlos {...] palra] moldar y pintar las piezas Anatomicas en cera 4 fin de gfule so-
bre esto expongan Vms lo glule se les ofrezca y parezca» (Libro de representaciones, BH MSS 927).
Le avalaba su trayectoria artistica y su extraordinaria habilidad para hacer figuras en barro y en
cera, lo que le vali6 el reconocimiento de su arte y le posibilito el ejercicio de su oficio, en calidad
de escultor de camara, al servicio del infante don Luis Antonio Jaime de Borbon y Farnesio. Su soli-
citud fue finalmente aceptada el 30 de abril {...] trabajando de acuerdo con el Disector Dn. Ignacio
Lacaba baxo la direccion de Vms palra] dar a las piezas anatomizadas por Lacaba un remate muy
parecido al natural plo]r su notoria habilidad en este punto» (Libro de representaciones, BH MSS



927). Se le concedi6 un salario de quinientos
ducados anuales, que quedaba supeditado al
cumplimiento de las 6rdenes que Gimbernat le
hiciese con relacion al desempefio de su labor
como escultor del gabinete (Libro de represen-
taciones, BH MSS 927). Dos anos mas tarde se
incorpor6 al taller madrilefio el modelador de
cera italiano Luigi Franceschi, al que se le con-
cedi6 un sueldo anual de seis mil seiscientos
reales de vellon (seiscientos ducados). En po-
cos anos, el gabinete del Real Colegio se con-
virtio en un referente para otras instituciones,
tal como menciona la Gaceta de 1790:

«Fué tal el celo, la inteligencia y la acti-
vidad que Gimbernat despleg6 en la forma-
cion de este Gabinete, que, a los seis afios,
era uno de los mejores de Europa por sus
colecciones primorosas en cera, la exactitud
en detalles anatémicos [...p (Gaceta de Ma-
drid, 1790: 750-752).

El prestigio que habian alcanzado los mo-
delos anatémicos en cera que se elaboraban
en el gabinete hizo que recibiese encargos de
otras instituciones, tanto de dentro como de
fuera del territorio espanol, sobre todo para
cubrir la demanda de los gabinetes novohis-
panos. En este sentido, cabe destacar el oficio
que el conde de Floridablanca dirigi6 al vicedirector del Real Colegio de San Carlos, el 13 de di-
ciembre de 1789, donde se proponia que Lacaba pudiese trabajar tanto para el gabinete de cirugia
como para el de historia natural; al primero le prestaria servicios durante cinco meses del ano y
al segundo el resto del tiempo (Palacio Real, diciembre de 1789, MSS). Asimismo, algunas piezas
de anatomia natural y en cera fueron enviadas, por el naturalista y expedicionario José Longinos
Martinez, al primer Gabinete de Historia Natural de México (Gazeta de México, 27 abril de 1790).

Franceschi y Chdez continuaron trabajando juntos hasta 1806, momento en que este Gltimo
fue apartado de la actividad artistica y se le redujo su salario a doscientos ducados. Posible-
mente, las principales piezas de la coleccion, correspondientes a la representacion de diferentes
posiciones fetales, asi como la figura femenina en el noveno mes de embarazo, fueron realizadas
en colaboracion de ambos personajes durante un periodo comprendido entre 1788 y 1797 (fig. 2).
En concreto, esta ultima, segin recoge el noticiario Mercurio de Espana, fue ...] modelada por
D. Juan Chaez, escultor de gran mérito [...] y de este modelo la ha vaciado y executado en cera
D. Luis Franceschi, sugeto que ha ejercitado este arte en el gabinete anatémico de Florencia
[...» Mercurio de Esparia, 1790: 630-631). Finalizados los modelos artificiales obstétricos, le fue
encargado a Franceschi la elaboracion de una figura en cera que mostrase un esqueleto con los
ligamentos y otra para el estudio de los vasos linfaticos.

La actividad del gabinete no cesa y se renueva con la incorporaciéon de un joven escultor,
Dionisio (Giraldo) Berger, que ocupa la plaza de ayudante primero, asi como de Antonio Bus-
quet, que es contratado como aprendiz o ayudante segundo (ambos fueron instruidos en el arte
de la cera por el maestro italiano, que continué al frente de tales menesteres):



dgualm[en]te ha mandado S. M. que el constructor Dn. Luis Franchesqui haya de instruir
a dichos dos Ayudantes en el arte de hacer las piezas de cera, siendo la obligacion de estos
imponerse en la anatomia teorica y practica para que en lo sucesivo puedan executarlas con
la perfeccion correspondiente. [...] Y ultimamente q[ule los que se nombren en los sucesivo
para estos destinos deberan saber modelar y dibujar por lo menos, e instruirse tambien en
la Anatomia teorica y practica> (Real Orden de 30 de mayo de 1806).

Franceschi continu6 en activo como maestro de ceroplastica, e intent6 alcanzar los honores
como escultor de cimara de Fernando VII. Aunque el 16 de septiembre de 1816, la Junta Guber-
nativa de Cirugia emitié un informe favorable (Palacio Real de Madrid. Archivo de expedientes
personales. Legajo F-38 antiguo; 8838 moderno), en el que se reconocia el servicio de este artista
durante veintiséis afnos a la Corte y se destacaba su habilidad para crear esculturas anatémicas
en cera, el monarca pospuso el asunto para mas adelante, lo que le impidi6 lograr su propésito.

Las reales 6rdenes, resoluciones y reglamentos decretados por el monarca Fernando VII re-
cogen algunos aspectos de interés relacionados con el funcionamiento del gabinete anatémico
de esa época. Para la elaboracion de nuevas piezas en cera se mantiene la estructura de una
plaza de escultor, con su ayudante y un aprendiz. Al primero se le dota de un sueldo de diez
mil reales de vellon, al segundo de seis mil y al tercero de tres mil. Todos ellos tienen que tener
conocimientos cientificos en escultura, grabado y anatomia, por lo que se preferia escoger dis-
cipulos de las Academias de las Nobles Artes (De Nieva, 1829: 433). Para acceder a una plaza
vacante, los aspirantes debian presentar sus certificaciones de estudios y respectivos «<memo-
riales», pudiendo solicitar el jurado informes a la Academia de San Fernando. La junta del Real
Colegio se encargaba de revisar cada nueva pieza en cera y, una vez determinada su calidad, se
le incorporaba una pequena etiqueta con la descripcion anatomica y se procedia a su ubicacion
dentro del conjunto de la coleccion (De Nieva, 1829: 434).

Los sujetos que se fuesen a dedicar al arte de la ceroplastica en el gabinete anatémico, ade-
mads de disponer de «dngenio inventor», debian cumplir con una serie de requisitos (Bonells et
al., 1800: Tratado VI, 499):

1. Demostrar conocimientos en anatomia, tanto en teoria como en la practica.

2. Saber dibujar y modelar para poder trabajar las diferentes partes del cuerpo humano, en
caso de imposiblidad para sacar moldes directos.

Ser diestro en amoldar en yeso, acoplar los moldes y vaciar en ellos.

Saber preparar las pastas, darles los diferentes colores que necesitan para imitar con
rigor las diversas partes del cuerpo.

La Real Cédula de 1804 aprobo las ordenanzas generales para los Reales Colegios de Cirugia
en Espana, y los cirujanos lograron por fin la emancipacion del Protomedicato y de la Facultad de
Medicina. En 1821, las Cortes decidieron reunir de nuevo los estudios de medicina y cirugia en San
Carlos, que a partir de entonces tomo el nombre de Escuela Especial de la Ciencia de Curar. Pron-
to, la Restauracion fernandina se encargaria de anular esta legislacion, y en 1827 se cred el Real
Colegio de Medicina y Cirugia de San Carlos, hasta que, en 1843, este se junto con el Real Colegio
de Farmacia en la nueva Facultad de Ciencias Médicas, para convertirse dos afios mas tarde en
la Facultad de Medicina, tras la puesta en marcha del Plan Pidal. A partir de ese momento, dicha
institucion serfa la encargada de proveer al resto de facultades de toda Espafia de piezas artificiales
y modelos anatomicos en diversos materiales que sirviesen de apoyo a la docencia.

La coleccion anatémica en cera madrilena siguio creciendo durante todo el siglo XIX, ya en
dependencias universitarias, pues los modelos artificiales mantenian su funcion didactica com-



plementaria con la practica de la diseccion, dentro del desarrollo de la docencia y la investiga-
cion médicas. Sin embargo, la incorporacion de nuevos avances tecnolégicos llevo a que este
tipo de objetos, poco a poco, se viesen sustituidos y acabasen relegados a ser meras piezas de
contemplacion dentro de las vitrinas que alberga la sala del Museo de Anatomia Javier Puerta,
adjunto a la catedra de Anatomia. Aunque el tiempo ha contribuido a la pérdida de su funcion
original, no ha podido eliminar la asombrosa capacidad de seduccién que generan en nosotros,
probablemente porque nos sitdan frente a la realidad fisica, fragil y fugitiva de nuestra propia
existencia.

Las pastas cerosas y los procesos técnicos

El uso de la cera esta imbricado con las practicas artesanales y artisticas, asi como con el estudio
de las ciencias naturales. El cambio fisico es intrinseco a su naturaleza, pues para trabajarla es
necesario calentarla, derretirla y manipularla. Esta alteracion de la forma se logra por medio de
variaciones de temperatura y viscosidad, fases todas ellas que pueden repetirse de manera rela-
tivamente simple por medio de instrumentos y de técnicas adecuadas. Asi pues, la cera puede
moldearse facilmente y ser coloreada en una variedad de tonos hasta alcanzar una extraordinaria
semejanza con el objeto original. Y por ello es, sin duda alguna, la sustancia organica idonea
para representar el cuerpo. Sus propiedades fisicas la convirtieron en uno de los materiales mas
apreciados por los artistas. Es sencillo variar su consistencia por calentamiento o por la adicion
de endurecedores, plastificantes y disolventes. Ademads, se presta a ser trabajada en todas las
técnicas tradicionales de la escultura: modelado, tallado y vaciado. Otra de sus cualidades es su
capacidad de adaptarse a las exigencias derivadas del propio proceso creativo, pues permite al
escultor modificaciones, cambios o adiciones de diseno en todas las fases de la obra.

Los escultores mantuvieron en silencio los procedimientos técnicos que seguian en sus talle-
res para la creacion de los modelos en cera, y guardaron con sumo recelo todas las cuestiones
relacionadas con el modo en que combinan las diversas sustancias que componian sus recetas.
Sobre estas cuestiones, Monceau, en su Arte del cerero, manifestaba: «Es lastima que esté tan
arraigada en muchos la infeliz preocupacion de guardar como secreto inviolable todo aquello
que a fuerza de su prictica, y propio estudio ha adelantado cada qal en su respectivo Oficio»
(Monceau, 1777: VD). Y anadia que llegaba a tanto la mezquindad de estos artifices, que prefe-
rian, antes de la generosidad de revelarlo, da vileza de dexarlo oculto para siempre, llevindoselo
por fin a esconder consigo en el sepulcro» (Monceau, 1777: VID).

Las noticias relativas a la técnica de realizacion de las obras en cera que componen la colec-
cion del Real Colegio de Cirugia de San Carlos son generales, y en la mayoria de los casos solo
dejan constancia de los encargos realizados y de los pagos correspondientes, sin mencionar nin-
gun tipo de detalle relacionado con el proceso de elaboracion. La literatura artistica del pasado
relativa al arte de la ceroplastica sugiere una cierta constancia en la técnica constructiva de este
tipo de artefactos y en los ingredientes para la preparacion de las pastas. La principal fuente de
informacion relativa a la técnica de fabricacion de los modelos anatomicos en cera del gabinete
es el libro Curso completo de anatomia del cuerpo humano, escrito en 1796 por el doctor Jaime
Bonells, médico de cdmara de la duquesa de Alba, en colaboracion con Ignacio Lacaba, disector
del gabinete. En €l, aparecen descritos con sumo detalle tanto el utillaje y los materiales de taller
que empleaban los escultores, como el modo de proceder en la construccion de las piezas. La
sala donde se desarrollaban los trabajos en cera estaba dotada de una mesa de marmol y dis-
ponia de todo el instrumental necesario para realizar estas labores: paletas de madera donde se
amasaban las pastas de cera, palillos de hueso ahorquillado para elaborar los hilos de cera que
imitarian vasos y nervios, aplanadores de madera para trabajar la pasta destinada a reproducir
membranas, pulidores de hierros para alisar, pulir o rayar la superficie de la figura, soldadores



Cuerpos en cera del Real Colegio de Cirugia de San Carlos. De la creacion de modelos anatémicos ...
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Figura 3. El andlisis espectroscoépico de las muestras ha confirmado la presencia mayoritaria de cera de abejas.

de hierro con forma de punzoén para unir las diferentes partes en cera obtenidas de los moldes
tras el vaciado, y palillos de modelar, de diferentes tamafos y formas, para otorgar el acabado
final a la obra (Bonells et al., 1800: Tratado VI, 502-503).

Para la preparacion de la pasta de modelar se recurria a la cera de abeja, y a ella se le iba
anadiendo una serie de aditivos (resinas y grasas) que podian variar en funcion de las necesida-
des. El andlisis espectroscopico de las muestras estudiadas ha confirmado la presencia mayorita-
ria de cera de abeja en la composicion de las pastas (fig. 3). La caracterizacion quimica mediante
GC/MS y Pir-GC/MS ha permitido identificar los componentes organicos que las constituyen.
Se ha localizado acido palmitico en pequefia proporcion, hidrocarburos con nimero impar de
atomos de carbono comprendidos entre C23-C31, con abundancia de heptacosano (C27).

Se ha podido confirmar el empleo de resinas y grasas animales, que aparece descrito como
practica comun de taller en el gabinete madrilefio, adicionadas a la cera para aumentar la flexi-
bilidad, darle mas consistencia u obtener una cierta coloracién (Bonells et al., 1800: Tratado VI,
500). Pimaranos, abietanos y algunos productos de oxidacion, en proporcion variable, se aso-
cian a la adicion de una resina diterpénica, de la familia de las pindceas. La presencia de acido
paltstrico es indicativa de que se trata de trementina de Estrasburgo (fig. 4). Asimismo, se han
encontrado 4cidos grasos con nimero impar de dtomos de carbono, lo que sugiere la adicion
de una grasa animal, posiblemente manteca de cerdo, con la intencion de hacer mas maleable
la pasta en las diferentes fases del proceso creativo.

Aunque las cantidades de cada una de estas sustancias variaba en funcion de la estacion del

ano en que se estuviese trabajando, d...] la proporcion mas comuin de estas tres substancias es un
temple mediano, de seis partes de cera, tres de trementina y una de manteca» (Bonells et al., 1800:
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Figura 4. Cromatogramas Pir-GC/MS. Pimaranos, abietanos y algunos productos de oxidacion localizados en las muestras
analizadas se asocian a la adicién de una resina diterpénica de la familia de las pindceas. La existencia en ellas del dcido
pallstrico determina que se trata de trementina de Estrasburgo.

Tratado VI, 500). Los modeladores recurrian a cera roja de desecho con una elevada proporcion
de resina cuando se trataba de modelar partes de la figura que fuesen a estar en proximidad con
el centro de la pieza (figs. 5a y 5b), de modo que le aportase solidez al conjunto, o si buscaban
obtener la consistencia dura de la estructura 6sea, mientras que reducian su proporciéon en la pasta
y aumentaban la cantidad de grasa animal conforme iban aplicando las capas mas superficiales
para imitar, por ejemplo, la transparencia de los tendones o los tejidos de la placenta.

Imitaciones exactas de la estructura
corporal interna y externa se conseguian
agregando colorantes o pigmentos a la
pasta cerosa. Para ello, estos se disolvian
en unas pocas gotas de trementina y, a
continuacion, se anadian a una parte de
cera y dos de aceite de nueces. Si bien
la tradicion de taller indica una paleta de
colores limitada y normalizada en fun-

Figura 5a. Modelo anatémico en cera, Despellejado
(Juan Chéez y Luigi Franceschi). La macrofotografia
tomada del deterioro existente en una de las manos
del personaje muestra la superposicion de las
diferentes pastas: un estrato interno de cera roja,
con mayor concentracion de resina, al que se le han
ido aplicando capas sucesivas de cera sin tefiir, de
tonalidad amarillenta. Fotografia: Luis Castelo.
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cion del tipo de 6rgano o parte del cuerpo
que se queria imitar, es de resaltar la extraor-
dinaria habilidad mostrada por los ceroes-
cultores en la obtencion de ricos y variados
acabados cromaticos (fig. 6). Se han llevado
a cabo analisis con SEM-EDX, a fin de ob-
tener informacion semicuantitativa acerca de
la composicion elemental de los pigmentos y
cargas presentes en los modelos anatomicos
en cera. Para representar los musculos se uti-
lizaba el carmin fino, el bermellon y la laca
superfina; las arterias se imitaban con berme-
ll6n y las venas con el azul de Prusia; nervios,
ligamentos y vasos linfaticos precisaban del
albayalde, que también servia, mezclado con
un poco de laca, para reproducir el blanco
sonrosado de la piel, o con el azul de Pru-
sia, para representar la tonalidad perlada de
los tendones. Si se buscaba imitar los huesos
habia que anadir a la pasta de partida la guta-
gamba, en una minima cantidad, puesto que
con el tiempo tiende a amarillear (Bonells et
al., 1800: Tratado VI, 500-501). La superposi-
cion de capas translucidas facilitaba obtener
la 6ptima reproduccion de la opalescencia y
delicadeza de la piel humana.

En cuanto al proceso técnico, el artis-
ta trabajaba en estrecha colaboracion con
el cirujano disector. La primera fase se lle-
vaba a cabo por un experto anatomista, y
consistia en la preparacion de la pieza que
se deseaba imitar. Una vez completada la
diseccion, comenzaba el trabajo del mo-
delador, quien podia dar forma a la copia
directamente en cera o en arcilla —si, por
ejemplo, el érgano o parte del cuerpo que
se iba a reproducir era blando o estaba en
un estado de cierta fragilidad—, para lo cual
se recurria a una pasta compuesta por res-
tos de cera, trementina y almazarrén, este
ultimo anadido para dotar a la pasta de una
tonalidad rojiza. Los modelos se trabajaban
teniendo delante la pieza natural disecada
a fin de lograr una imitaciéon exacta de la
misma. Una vez obtenida la debida consis-
tencia se procedia a preparar los moldes de
yeso con los que se harfan los vaciados en
cera (Bonells er al., 1800: 503).

Preparado el modelo de base, y una
vez endurecida la cera vertida en el molde

500 pm

Microfotografia de la muestra PR1, luz incidente polarizada, X50

Microfotografia de la muestra PR1 en seccion transversal, X80

Figura 5b. Microfotografia de la seccion transversal de una
muestra de pasta cerosa. Se distinguen granos de tonalidad
rojizo-anaranjada (tierras y bermellon) incorporados a la
cera fundida antes de verterla en el molde.

Figura 6. Modelo anatémico en cera, Posicion fetal (Juan
Chéez y Luigi Franceschi). Fotografia: Luis Castelo.
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negativo o matriz, se obtenia el positivo de la figura. Los moldes podian ser reutilizados para
crear multiples réplicas. Dependiendo del tamano y del grado de dificultad, el objeto podia ser
realizado con la ayuda de un molde individual o precisar de la combinacién de varias piezas
atadas entre si con cuerdas. La cera fundida mezclada con otras sustancias era vertida en el in-
terior del molde en capas finas, una tras otra,
reduciendo en cada una de ellas la temperatura
de fusion a medida que se le iba dando cuerpo.
Todas las piezas de cera de la coleccion madri-
lena son de bulto redondo y estin huecas en
su interior, como se ha podido comprobar me-
diante el estudio de las mismas con la técnica de
rayos X (figs. 7a y 7b). Presentan, en la mayoria
de los casos, refuerzos en la parte mas interna,
a modo de gasas o fibras de estopa, que fueron
aplicados mientras la cera estaba aun caliente
(fig. 8). Los ceroescultores emplearon para ello
restos de la pasta cerosa que habian sido calen-
tados y fundidos ya varias veces, sobre todo la
parte de la misma que estaba en contacto con
el caldero de cobre.
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Figura 9. Detalle de Torso masculino (Juan Chéez y
Luigi Franceschi). Los pormenores anatomicos han
sido realizados con hilos de seda impregnados en cera
coloreada. Fotografia: Luis Castelo.
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La fase mds importante y delicada del proceso
era la construccion final del modelo. El positivo en
cera, extraido del molde negativo en yeso, requeria
de un repasado en las zonas de las uniones, cuyas
imperfecciones eran eliminadas por el escultor con
ayuda de un pincel blando impregnado en esencia
de trementina. A partir de ese momento, se comen-
zaba con el modelado de algunos detalles anato-
micos. Las estrias en los musculos, los tendones u
otros detalles anatdomicos que no podian obtenerse
usando moldes, se hacian con la ayuda de hierros
calientes y de palillos de modelar. Arterias, venas
y nervios se trabajaban con un hilo de alambre,
de seda o lino, impregnado en cera y tenido con
la tonalidad adecuada (fig. 9) (Bonells et al., 1800:
Tratado VI, 504).

Concluido el modelo en cera, se le aplicaba por
encima una capa de barniz transparente que ayudaba
no solo a conservar inalterable su cromatismo, sino
también a otorgarle un acabado acorde con la parte
del cuerpo que se deseaba imitar (Bonells e al., 1800:
Tratado VI, 500). El andlisis cromatogrifico mediante
Pir-GC/MS de las muestras de la pelicula de recubri-
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Pirograma abtenido para la muestra de barniz M4. Se identifican: cido azelaico (diC9:0),
acido tetradecanoico (C14:0), &cido pentadecanoico (C15:0), &cido palmitelaidico (C16:1),
acido palmitico (C16:0), &cido oléico (C18:1), &cido estedrico (C18:0) &cido pimarico (Pim), 4cido
di-deshidroabiético (dDHA), &cido deshidroabiético (DHA), acido abietapentenoico (Apent),
acidos hidroxideshidroabiéticos (7bOH-DHA y 7aOH-DHA y acido 7 -oxo-deshidroabiético

(7-oxoDHA).

Figura 10. Cromatografia Pir-GC/MS. El andlisis de las muestras de barniz estudiadas confirma la presencia de compuestos diterpénicos
(abietanos y pimaranos), caracteristicos de una resina diterpénica de la familia de las pindceas; la ausencia de acetato de larixilo y acido
palustrico, junto a la elevada proporcion de productos de oxidacién de abietanos, hacen pensar que se trata de resina de colofonia.
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miento, tomadas de una serie representativa
de las esculturas que componen la coleccion
obstétrica, ha confirmado la presencia de com-
puestos diterpénicos (abietanos y pimaranos),
caracteristicos de una resina diterpénica de la
familia de las pinaceas. La ausencia de acetato
de larixilo y dcido palustrico, asi como la ele-
vada proporcion de productos de oxidacion
de abietanos, sugiere que los modeladores
del gabinete recurrieron a una resina de co-
lofonia con goma laca para preparar el barniz
que aplicaron como capa de proteccion final
(fig. 10), coincidiendo a su vez con la misma
composicion detectada en la pelicula de re-
cubrimiento que, en diferentes momentos his-
toricos, recibieron las esculturas posiblemente
con la intencién de «efrescar y wegenerar sus
acabados.

Figura 1a. Detalle de la cabeza del modelo anatomico La
parturienta, en el que se aprecia la fabricacion artesanal de la

eter Por ultimo, la verosimilitud del modelo ar-
peluca con pelo natural. Fotografia: Luis Castelo.

tificial elaborado en cera se potenciaba con el
anadido de pelo natural en pestanas, cejas y ca-
bellera. Los andlisis realizados en algunas figuras de la coleccion, como por ejemplo en La Parturienta,
han determinado el empleo de cabello humano para la elaboracion del postizo (figs. 11a y 11b). El re-
sultado alcanzado dependia en grado sumo de la experiencia, destreza, gusto y sensibilidad del artista.

Pelo humano patrén

Pelo Venus sentada

Figura 11b. Analisis del cabello de la misma escultura. Las caracteristicas microscopicas coinciden con el patrén de pelo humano
empleado como referencia. La médula central es discontinua y se presenta como una red aérea granulosa. Las cuticulas muestran
escamas muy delgadas y poco salientes. Es posible que el origen del pelo sea de raza blanca, ya que los tallos son redondeados y
tienen la médula muy localizada en el centro.
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Algunas consideraciones sobre la conservacion de la coleccidn

La accion del tiempo sobre los materiales constitutivos de los modelos artificiales en cera, pero
también el factor humano y el uso dado a las colecciones, han contribuido al deterioro de las
mismas (Sanchez et al., 2012: 215-245).

La composicion predominante de una combinacion de sustancias saturadas condiciona que
las ceras muestren una elevada inercia quimica hacia cualquier tipo de alteracion, especialmente
a sufrir reacciones de oxidacién o polimerizacion. Los procesos fisicos y quimicos son respon-
sables de cambios en la cera que dan como resultado un aumento tanto de la acidez como de
la polaridad y un endurecimiento del material. En las muestras de las pastas de cera analizadas
se ha podido comprobar que los estratos mas externos de las esculturas y, por tanto, las zonas
con mayor exposicion a la accién directa de los agentes ambientales, exhiben bandas intensas
asociadas a acidos grasos libres y compuestos inespecificos que contienen grupos de aldehidos
y cetonas. El mayor contenido de estos compuestos sugiere que en ellas se estin produciendo,
de forma intensa, procesos de hidrolisis de los ésteres céridos y reacciones de oxidacion de tipo
fotodegradativo, que se ven favorecidos por una humedad relativa elevada.

Por otra parte, la heterogeneidad de los materiales utilizados en la elaboracion de la masa
cerosa (ceras, resinas, pigmentos, grasas, etc.), los elementos anadidos para otorgar a las figuras
mayor realismo (cabello humano en pelo, crines en pestanas y cejas, o vidrio en los ojos para dar
transparencia a las pupilas), los metales que componen el armazon o estructura interna de las
esculturas de mayor tamano, las maderas de las peanas o los tejidos de diversa naturaleza (lino,
seda, fibras de estopa), hacen que cada pieza en cera sea un caso particular, lo que determina
un comportamiento diferente frente al envejecimiento natural.

Figura 12. Coleccién de ceras obstétricas expuestas en sus vitrinas originales. Fotografia: Luis Castelo.
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Figura 13a. Modelo Posicién fetal (Juan Chéez y Luigi
Franceschi). Destaca la acumulacién de particulas de
polvo sobre la superficie de la escultura. Fotografia:
Luis Castelo.

Microfotografia de la muestra PN1 en seccidn transversal, X80

En la actualidad, todas las esculturas

de la coleccion se exhiben dentro de vitri- Figura 13b. Microfotografias que permiten observar la presencia
nas de época, con una estructura de ma- de abundantes depdsitos de polvo superficiales. Con el tiempo
dera y base del mismo material, dotadas y debido a un reblandecimiento de la cera, estas particulas han

de cristales de vidrio (ﬁg 12) Aunque es- quedado englobadas en la pelicula de recubrimiento.

tos contenedores suponen, en principio,

una proteccion fisica de las piezas, el mal

estado de conservacion de las mismas hace que no cumplan correctamente su funcion y, por
tanto, no constituyen una barrera efectiva frente a posibles alteraciones del clima circundante, ni
tampoco ante la accion de los contaminantes. Con el tiempo, las particulas solidas en suspension
se han ido depositando sobre la superficie de las esculturas, lo que a su vez ha contribuido a
modificar las calidades estéticas de los acabados (figs. 13a y 13b).

Uno de los principales agentes externos que ha influido negativamente en el estado de las
piezas es la falta de control de la temperatura. Hay que tener en cuenta que el calor es responsable
de modificaciones graves e irreversibles en las esculturas de cera, dada la tendencia de este mate-
rial a ablandarse cuando estd sometido a una temperatura apenas superior a 30° C. Los principales
danos ocasionados por fluctuaciones y bajadas de temperatura se concretan en la formacion de
fisuras y grietas que en algunos casos suponen un serio peligro para la estabilidad del conjunto
de la obra. La cera, al endurecerse y contraerse, se vuelve mas rigida, por lo que en presencia de
un estrés mecanico la pieza tiende a romperse en las zonas prominentes o en aquellas partes que
soportan un mayor peso. Este tipo de deterioros, asi como el desprendimiento de fragmentos, son
consecuencia directa de una incorrecta manipulacion de las esculturas (fig. 14). Probablemente, ha
sido el exceso de confianza el factor que ha conllevado a pasar por alto una situacion potencial-
mente peligrosa y ha dado como resultado dafios de importante entidad.
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La humedad, ya sea en exceso o en
defecto, de por si no tiene ninguna influen-
cia sobre la cera, puesto que esta es hidro-
repelente; sin embargo, su accion, unida al
propio envejecimiento del material, puede
favorecer la modificacion de algunos enla-
ces quimicos que influyen en un cambio
de su pH, mas alcalino y conducen final-
mente a la saponificacion de la misma.

En cuanto a la accion de la luz, cabe
destacar que los principales deterioros
existentes en las piezas se deben a las
radiaciones ultravioletas e infrarrojas que
han causado la pérdida de tonalidad en
los colorantes organicos utilizados para
el tefiido de la cera, asi como la intensa
oxidacién de los barnices utilizados como
peliculas de recubrimiento (fig. 15).

A tenor de todo lo expuesto, se deberan
encontrar soluciones de compromiso para
la conservacion de las citadas esculturas que

Figura 14. Detalle modelo obstétrico Posicion fetal (Juan Chaez y
Luigi Franceschi). Destaca la pérdida de elementos debido a una
manipulacién inadecuada de la pieza. Fotografia: Luis Castelo.

tengan en cuenta, tanto la funcionalidad del objeto en el pasado, como su caracter de pieza exposi-
tiva en el presente. El examen atento del estado de conservacion de cada pieza con la finalidad de
individualizar las causas que estin provocando el deterioro constituye la primera fase de aproxima-
cion al problema. La evaluacion debera realizarse a partir de una observacion directa y minuciosa de
la superficie de las obras, de manera que se puedan determinar las principales alteraciones de tipo
fisico, quimico o biolégico, o las derivadas de intervenciones de posibles restauraciones. Los datos

obtenidos se tendran que contrastar con las
condiciones medioambientales existentes
en el espacio expositivo. Las inspecciones
periddicas tratarin de determinar el dano
progresivo y se harin de manera semanal,
mensual o anualmente, dependiendo del
objeto, de las condiciones ambientales y de
la dotacion de personal del museo.

Se considera esencial implementar
una serie de medidas que ayuden a man-
tener el ambiente expositivo estable, de
modo que se garantice la correcta conser-
vacion de estas obras:

—  Los valores de humedad relativa
estaran entre el 50-60%.

— La temperatura serd constante y
se situard entre 15 y 22° C.

— La iluminacién no superard los
150/200 lux, con exclusion de las
radiaciones ultravioletas.

Figura 15. Detalle de estudio anatémico del cerebro. Se observa
la aplicacion de capas irregulares de barniz que han sido afiadidas
en diferentes momentos histéricos. Fotografia: Luis Castelo.
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— Se usaran vitrinas climatizadas, o en su lugar se procedera a garantizar el correcto cerra-
miento en los contenedores originales mediante la aplicacion de un producto barrera o
de sellado.

A ello se sumara un plan de manutencion periédico, con una adecuada remocion del polvo
efectuado por personal cualificado, y se seguird un protocolo para la manipulacion de las escul-
turas, con el fin de reducir riesgos y evitar posibles dafos.
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Resumen: El empleo del papel maché, el sistema de modelo clastico o desmontable y la técnica
de fabricacion en serie de modelos anatémicos desarrollados por Louis Thomas Jérdme Auzoux
(1797-1880) provocaron un cambio trascendental en la evolucion de los modelos anatomicos.
Ello tuvo rapidas e importantes repercusiones desde mediados del siglo XIX en la ensefianza
de la anatomia humana, la anatomia comparada y la biologia. En la publicacion se analizan la
génesis de este tipo de modelos, las razones de su amplia difusion y la aportacion que se dio
también en la formacion veterinaria. Se describen los diferentes tipos de modelos veterinarios, y
de interés veterinario, producidos por el taller de Auzoux y su principal aplicacion. Se analizan
las ventajas docentes y su repercusion en la formacion de los veterinarios. En un ultimo apartado
se presentan unas consideraciones sobre los conjuntos patrimoniales existentes, los problemas
de conservacion y difusion, y se aportan algunos datos e iniciativas obtenidos de la coleccion
Complutense de modelos veterinarios del Dr. Auzoux.

Palabras clave: Louis Thomas Jérome Auzoux, modelos anatdomicos, ensefianza veterinaria, papel
maché, siglo XIX.

Abstract: The use of papier-maché, the clastic or removable model system and in series anatomi-
cal model production technique developed by Louis Thomas Jérome Auzoux (1797-1880) resulted
in a major change in the evolution of anatomical models. Since the mid-nineteenth century this had
a rapid and significant impact in the teaching of human anatomy, comparative anatomy and biol-
ogy. The publication discusses the genesis of this type of model, the reasons for its wide dissemi-
nation and the contribution that occured also in veterinary education. Also describes the different
types of Auzoux’s veterinary models, or interesting models from the veterinary point of view, and
their main application. Educational advantages are analyzed and their impact on veterinary teach-
ing. In a final section are presented some considerations about the current existing patrimonial
sets, its conservation and dissemination aspects and some information and initiatives derived from
the complutense collection of Auzoux’s veterinary models.

Keywords: Louis Thomas Jérdbme Auzoux, anatomical models, veterinary teaching, papier ma-
ché, 19th century.
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Introduccidon

Desde las laminas y 6leos, o los intentos de momificacion y desecacion, la docencia de la ana-
tomia busco una alternativa tridimensional: los modelos. Elaborados estos en materiales tan di-
versos como la madera, la escayola, la cera, el marfil, los metales, el papel maché y los textiles,
como los del Japon, bordados en seda, han permitido a lo largo de los siglos conocer y estudiar
estructuras, planos anatémicos o lesiones sin la necesidad de preservar el cadaver o la viscera.
Desde la segunda mitad del siglo XX se imponen en los modelos nuevos materiales como la
resina, el plastico y los polimeros, o nuevas técnicas como la plastinacion directa de las visceras
y tejidos. Esta diversidad de soportes, materias y técnicas refleja la evolucion que en diferentes
periodos y culturas ha tenido la propia anatomia y su representacion material (Olry, 2000).

El empleo de un material aparentemente poco noble como el papel en pasta supuso un im-
portante punto de inflexion en la trayectoria historica de los modelos anatémicos. El nuevo ma-
terial permitié, a su vez, introducir dos elementos realmente innovadores: el sistema de modelo
clastico o desmontable y la técnica de fabricacion en serie de modelos anatémicos. Estas apor-
taciones desarrolladas en Francia por Louis Thomas Jérome Auzoux (Saint Aubin d’Ecrosville,
1797; Paris, 1880) provocaron un cambio trascendental en la evolucion de los modelos anatomi-
cos. Ello tuvo rapidas e importantes repercusiones desde mediados del siglo XIX en la ensenanza
de la anatomia humana, la anatomia comparada y la biologia.

Cuando se alude a los modelos en papel maché, especificamente los elaborados por el ta-
ller del Dr. Auzoux, su concepcion y finalidad inicial estaba centrada en una eminente utilidad:
el valor docente y cientifico. Sin embargo, la perfeccion de la técnica, la exhaustividad de los
detalles, la capacidad de montarse y desmontarse como un complejo «puzle tridimensional» y el
especial encanto de este material, exquisitamente policromado, le han anadido valores estéticos
y culturales'. Todo ello ha provocado un inusitado interés institucional por su recuperacion y
exhibicion, adquiriendo la consideracion de bienes culturales®.

Dentro de los modelos producidos por el taller francés, han recibido menos atencion los
veterinarios, quiza por ser mas especificos o ser menos conocidos o difundidos. Algunos de los
ejemplares producidos se conservan entre los fondos de las colecciones generales de los mu-
seos de ciencia. A ellos se suman los dispersos fondos que han permanecido en las escuelas y
facultades de veterinaria y otros centros docentes de diversos paises’.

La génesis del modelo en papel maché

La inclusion del papel como soporte de modelos y el desarrollo de este nuevo tipo de modelos
fue motivado por diversos factores. Los materiales empleados en los modelos anatdémicos prece-

1 De acuerdo con G. Valdecasas et al. (2009: 837), este tipo de piezas docentes o cientificas pasan a ser objeto de admiracion
y exhibicién para el gran publico por su antigtiedad, su singularidad (algunas son piezas Unicas) y los aspectos estéticos.

2 Museos de diversos paises, no solo los del &mbito cientifico, e instituciones docentes exhiben como uno de sus principa-
les valores los conjuntos de piezas del taller francés, entre sus fondos hay piezas veterinarias y de anatomia comparada.
Ademés del Museo de I'Ecorché de IAnatomie de Neubourg, monogréfico sobre la produccién del taller de Auzoux, hay
una amplia difusion de este patrimonio en museos de ciencias y de medicina. Como ejemplos, el Museo Boherhaave de
Leiden; el Museo de la Universidad de Aberdeen; el Museo de Historia Natural de Liverpool; el Museo Nacional de Salud y
Medicina del Centro Walter Reed Army de Washington; la Universidad de Melbourne; el Colegio Nacional de Buenos Aires
o el Museo Smithsonian de Washington. Para una revision, véase Nihjoff et al. (2008) y la web del NMAH de Washington,
que contiene informacién sobre las colecciones que albergan ejemplares de los modelos del Taller Auzoux.

3 Entre ellos el de la escuela veterinaria parisina de Alfort, el Museo de la Universidad de Utrecht y el Museo Veteri-
nario Complutense.
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dentes presentaban ciertos inconvenientes. Sin duda la cera, a través de la técnica ceroplastica,
enriqueci6 los modelos dotindolos de un cromatismo especial. Su ductilidad y cualidades plas-
ticas, conseguidas con los componentes afiadidos a sus mezclas, lograron una perfeccion que
les otorga un estatus especial entre la escultura y el modelo®. De ahi el enorme valor patrimonial
que adquieren en las instituciones que los exhiben.

El impresionante cromatismo y la fidelidad de las ceras con el objeto de estudio, que per-
mite igualar las estructuras anatomicas con una precision extraordinaria, se ve lastrado por la
labilidad a las altas temperaturas, la fragilidad y el excesivo peso, sobre todo en los formatos
grandes, lo que dificulta su manejo y traslado. Otro tanto cabe decir de los modelos en made-
ra, costosos y pesados.

La alternativa que surge a principios del siglo XIX y que resuelve los inconvenientes del
modelo ceroplastico fue el modelo en papel maché. Es ligero y no le afectan las temperaturas
extremas, aunque si el grado de humedad®.

La técnica desarrollada por Auzoux, las
caracteristicas, componentes y sistema de
amasado de la pasta han sido ampliamente
descritos (Grob, 2000; Mottel, 2004; resumida
por Nijhoff, 2008: 287 y Ruiz y Degueurce,
2009: 37-38) y se pueden observar en un do-
cumental que proyecta el museo de 'Ecorché
d’Anatomie de Neubourg cercano al taller
productor. En la elaboracion de piezas uti-
lizaban moldes, y para los modelos grandes
empleaban armazones y elementos metalicos
de refuerzo sobre los que se montaban las
piezas unidas por pernos, bisagras y ganchos
de metal (fig. .

La bibliografia constata que la idea inicial
del empleo de este material le corresponde a
Jean Francois Ameline (1763-1835), quien de
una manera menos elaborada une piezas de
papel maché, simulando musculos, a esque-
letos (Grob, 2000: 4; Ruiz et al., 2009: 36; De-
gueurce, 2012: 18, 19, 21). Sin embargo, se le
debe a Auzoux el perfeccionamiento de la téc-
nica, la fabricacion en serie, con la reduccién

Figura 1. Taller Auzoux. Modelo anatémico de pavo.
Detalle de parte frontal. Papel maché. Medidas: 84 cm
x 55 cm x 26,3 cm. Museo Veterinario Complutense.
MV-695. Fotografia: Eva Caballero Villarin. de costes, y por ello, la generalizacion de este

tipo de modelo®.

4 En estos modelos tienen un gran impacto los aspectos artisticos y culturales, ademas de los cientifico-docentes. En el dm-
bito de los modelos veterinarios, el Museo Veterinario Complutense cuenta con una coleccién de cuarenta y cinco ejem-
plares de piezas anatomicas de cera. Algunas de gran formato y de un cuidado acabado, fueron realizadas en su mayoria
a principios del siglo XIX.

5 También la incorporacion a la férmula de la pasta de papel de ciertos componentes aminoré el ataque de insectos.

6 A partir del éxito comercial obtenido, abrié una tienda en Paris, cred un taller en su localidad natal, donde desarrollé la
fabricacion en serie, y acabd empleando a buena parte de sus habitantes. Sus modelos fueron solicitados por centros
universitarios y escolares de todos los continentes. Como ha sido descrito, buena parte de su difusion vino impulsada por
sus contactos vy la influencia de estos en la administracion francesa del momento (Grob, 2000: 8-9).
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Se le debe igualmente como aportacion trascendental, el perfeccionamiento y la fabricacion
de modelos en varios componentes, montables y desmontables. Lo que ¢l denominé como
@natomia clastica» (klastos: separable en partes). Los escasos precedentes separables, como el
hombre en madera de Felice Fontana, ademas de costosisimos, eran muy pesados’. La «écnica
Auzoux» produce modelos mas ligeros e igualmente resistentes. Y a diferencia de los modelos
fijos, al poder separar sus componentes, se sigue el proceso de la diseccion, permitiendo ver
sucesivos planos anatomicos e interactuar al estudiante con el modelo (G. Valdecasas et al.,
2009: 837).

Auzoux es un caso de vision practica de la ciencia y su divulgacion. Desde su vocacion de
médico y su formacion como anatomico concibié un primer modelo humano para la ensefianza
de la anatomia. El éxito y reconocimiento obtenido le llevd a disenar otros abarcando especies
animales, entre ellas las domésticas, las relativas a la anatomia comparada, incluyendo los in-
vertebrados, y vegetales (modelos de plantas y setas). Estos modelos, ademas de renovar la do-
cencia de la anatomia y biologia, sirvieron para la formacion en ciertas practicas profesionales,
como ocurrié en la obstetricia.

Entre las innovaciones del taller de Saint Aubin d’Ecrosville figuran la exhaustiva guia (de-
nominada «cuadro sinéptico») que suministraban con los modelos. A modo de guia de diseccion,
permitia casi un autoaprendizaje por parte del usuario. Ayudaban a ello las caracteristicas peque-
flas manos impresas, que indicaban detalles, las etiquetas con una profusa documentacion de las
estructuras y los detalles anatémicos. Esto que parece un detalle trivial es algo innovador y util,
ya que es lo que los diferencia de otros modelos fijos en cera, o demas materiales que permiten
solo evidenciar planos de mayor o menor profundidad, pero de un modo fijo y sin informacion
impresa. Por ello, la competencia comercial establecida con otros modelos coetaneos (véanse los
modelos del Dr. Bock, o los del también afamado taller de Deyrolle®) estuvo renida. Los modelos
de Auzoux tenian un marchamo de prestigio y calidad que justificaba su amplia difusion y el
pago de su alto valor.

Dentro de los modelos Auzoux, los veterinarios tienen unas particularidades distintivas.
Se puede afirmar que una buena parte de estos modelos se hallan entre los mas escasos de la
produccion. Algo similar a lo ocurrido con sus modelos de obstetricia®. En el caso veterinario,
su primera intencion fue la de proveer a la docencia de las escuelas de veterinaria y escuelas
militares de caballeria. Si bien el precio de estos modelos era sensiblemente mas bajo que los de
cera, no dejaba de ser un importe considerable!®. No todas las escuelas de veterinaria, algunas
de las cuales llevaban a mediados o finales del siglo XIX una corta trayectoria, podian afrontar
este gasto. Por el contrario, los modelos animales, orientados a la biologia o la anatomia compa-
rada, tuvieron mucha mayor demanda al tratarse de un elevado nimero de centros docentes de
ensefanza basica o secundaria y en diversos paises''. Llama la atenciéon que en las facultades y

7 Se produjeron escasos modelos que pudieran descomponerse, como el descrito de Felice Fontana, realizado a finales
del siglo Xviil en madera, o los realizados en marfil en Francia para la formacion de comadronas en el mismo periodo. Un
peculiar caso, elaborado en cera, se halla en el Museo Veterinario Complutense: se trata de un craneo de équido realizado
alrededor de 1830 que permite separar diversos huesos del craneo y evidenciar el cerebro, que a su vez se puede extraer.

8 Este taller también produjo algunos modelos de papel maché, pero no son comparables en variedad y produccion a los
del taller de Auzoux; lo mismo cabe decir en Alemania con la firmas Brendel o Ziegler.

9 Se produjeron en muy pequefia cantidad y, al quedar superados, pronto tuvieron poca produccion y demanda.

10 Ruiz y Degueurce hacen el célculo equivalente para el caballo incompleto, y para el afio 2009 establecen la cifra de seis
mil euros (Ruiz y Degueurce, 2009: 38).

" Es escasa la presencia de piezas veterinarias en estos centros de nivel secundario; en los Ultimos afios se han dado a conocer las
colecciones de Auzoux de alguno de ellos, a través de proyectos de puesta en valor patrimonial y programas de investigacion.
Entre otras iniciativas, mencionamos el trabajo realizado en Argentina, en el Colegio Nacional de Buenos Aires (Mayoni et al., 2012),
o los desarrollados en Espafia, que recuperan una coleccién tan extensa y variada como la del Instituto San Isidro de Madrid, para
lo cual remitimos a la obra de Rafael Martin Villa, Isabel Pifiar Gallardo y M.2 José Gémez Redondo, «Arte y ciencia en las aulas.



escuelas de veterinaria con este tipo de modelos se alternen los estrictamente veterinarios con
otros propios de la anatomia comparada. Denota ya en ese periodo un interés por esta vision
comparada y el estudio de la biologia en la ensenanza veterinaria dentro de la asignatura deno-
minada historia natural.

Ademas de la reducida produccion, se suma la escasa conservacion de ejemplares. Como
veremos mas adelante y como ilustran las imagenes del conjunto Complutense, la manipulacion
frecuente de estos modelos producia un deterioro que los dejo inservibles. Las ventajas y la ra-
pida difusion de los nuevos materiales, como las resinas, plasticos y polimeros, u otras técnicas
como la plastinacion, arrumbaron a estos modelos. La falta de espacios, la renovacion y refor-
mas en los centros o los traslados dieron el golpe definitivo y ocasionaron que muchos de estos
modelos se tiraran o destruyeran.

Los modelos veterinarios de Auzoux se elaboran con la experiencia adquirida en los de me-
dicina humana, al igual que estos combinan el papel maché, como elemento basico, y el armazon
metalico, con una serie de materiales para imitar texturas y detalles anatémicos: alambres envueltos
en diversos materiales, membranas transparentes, algodon en rama, etc. En los sucesivos catalogos
de Auzoux y en los publicados por los distintos distribuidores de material docente, se incluia un
apartado denominado Modelos veterinarios», referido a especies domésticas. Incluian 19 modelos en
el catdlogo de 1902 de Wards (pag. 130, véase la bibliografia final). Sin embargo, en otros apartados
también habia modelos de interés veterinario, como en los denominados «Zoologia general> o «Ana-
tomia comparada». En esta se incluian subapartados de 6rganos para digestivo, circulatorio, respira-
torio y sistema nervioso de especies domésticas o de produccion (Catdlogo Wards, 1902: 131-1306).

El taller francés centra su produccion veterinaria en el caballo y dedica ciertas piezas, en
menor proporcion, a rumiantes. Por lo mismo, entre los modelos veterinarios que han quedado
en museos y centros docentes predominan los de equinos. Esta especial dedicacion tiene pleno
sentido. Entre los motivos de creacion de las escuelas de veterinaria destaco en primer lugar
la atencion a los équidos. Y esta especie mantuvo la hegemonia de la atencion clinica durante
siglo y medio. De hecho, los programas de anatomia en muchas escuelas de veterinaria en Es-
pana, hasta mitad del siglo XX, tomaban a esta especie como modelo y principal contenido. En
segundo lugar, concedian atencién a los rumiantes, siendo menor la relativa a aves y animales
de compania. No es de extranar que los primeros modelos veterinarios de Auzoux, realizados
desde mediados y finales del siglo XIX en pleno apogeo del caballo, se centraran en él.

La veterinaria ha ido evolucionando desde unas pocas especies objeto de interés a otras
muchas; por ser fuente de alimentos o por tener una relevancia desde la biologia comparada.
En ese sentido, el modelo del pavo, concebido para el estudio de la anatomia comparada, pasa
después a las colecciones de anatomia veterinaria'®. Las actuales especies de animales de com-
pania, como el perro y el gato, no dispusieron de modelo completo elaborado por el taller'.

Modelos didacticos del gabinete de Historia Natural del Instituto San Isidro», en este mismo volumen. Otras iniciativas se pueden
consultar en publicaciones e internet [véase LOPEZ-OCON et al., 2012]. El sitio web del Programa CEIMES: «Ciencia y educacion en
los institutos madrilefios de ensefianza secundaria (1837-1936)», en www.ceimes.es; y también el volumen dirigido por José Damian
LOPEZ MARTINEZ, Las ciencias en la escuela. El material cientifico y pedagdgico de la Escuela Normal de Murcia; 1os trabajos pre-
sentados en 2012 en el lll Foro Ibérico de Museismo Pedagadgico y V' Jornadas Cientificas de la Sociedad Espariola para el Estudio
del Patrimonio Historico Educativo (SEPHE), o el sitio web del Museo Virtual de Historia de la Educacion (MUVHE), de la Universidad
de Murcia: http//www.um.es/muvhe/user/. Por otro lado, la asociacion docente para la proteccion de institutos histéricos, ANDPIH,
colabora con varios centros en Espafia en proyectos de identificacion y conservacion de sus colecciones.

2 | a veterinaria, desde el primer tercio del siglo XX, incorpora las aves como especie de produccion intensiva, de ahi ya el
interés por el estudio de su anatomia, fisiologia y patologia.

13 A principios del siglo XX se empieza su estudio, pero no seré hasta décadas después cuando se impongan como especies
de pleno interés veterinario.



En cuanto al destino final de los ejemplares veterinarios producidos, hasta donde conoce-
mos, fueron a escuelas y facultades de veterinaria. No tenemos datos de su destino a centros
clinicos o profesionales y particulares en Espafia. Tampoco hay informacion sobre el uso y ad-
quisicion de modelos veterinarios de Auzoux en el ambito militar espanol'.

Por un lado, se elaboraron modelos de gran formato para la docencia de la anatomia des-
criptiva. Tras el primer modelo de pelvis de hombre, realizé una anatomia humana de cuerpo
entero’. Reconocido su valor y rigor cientifico, fue recomendada su adquisicion en centros ofi-
ciales. Siguiendo este €xito realizo modelos de cuerpo entero de caballo, del que hizo dos ver-
siones: el caballo completo!® y el denominado incompleto. Concebido el primero en 1844, con
correcciones posteriores'’, su finalidad era la ensefianza en las escuelas de veterinaria y escuelas
militares de caballeria (Motel, 2004: 33)'S.

En Espana todas las escuelas de veterinaria, de las cuatro existentes a finales del XIX y prin-
cipios del XX*, dispusieron de modelos clasticos para el estudio completo de la anatomia del
caballo. No en todas se han conservado dichos ejemplares. La Complutense de Madrid cuenta
con dos modelos equinos, uno de cada version®.

El modelo clastico equino es, con seguridad, el de mayores proporciones (dos tercios de la
talla normal) y quiza uno de los de mayor complejidad de los que elaboré el taller. El que se ha
denominado «ompleto», en su version ultima (que figura en los catalogos como «aballo arabe
completo»), contiene 97 piezas y mas de 3000 detalles anatémicos. El denominado dncompleto»
contiene menos piezas, no es desmontable en algunas zonas del exterior, y si lo son las visceras
dentro de la cavidad toracica y abdominal, como en el completo. Ambos se abren por una linea
que partiendo del pecho discurre de modo paralelo al suelo por los laterales, y llega al ano, y
al abrirse como una tapa con goznes, en la parte trasera, abriria en dos al animal*. El modelo
permite realizar a modo de diseccion la separacion de musculos, 6rganos, visceras y estructuras
del caballo.

La vision practica de la empresa Auzoux no deja resquicio para la confeccion de piezas que
estima van a tener demanda. Por ello, concede al sistema 6seo y aparato locomotor de los équi-
dos un numero singularmente alto de piezas. Se debe tener en cuenta que del conocimiento de
su anatomia y salud depende el uso del caballo como animal de traccion. Se elaboraron siete
tipos distintos de extremidades de équidos, preparaciones de huesos de extremidad de caballo,
articulacion tibiotarsiana, defectos 6seos (conjunto de cincuenta piezas), vértebras lumbosacras,

14 En los modelos de humano si esta descrito su destino a particulares u hospitales (Dreyfuss, 1986). El destino de modelos
de caballos, de extremidades de équido con enfermedades 6seas y de mandibulas y maxilares con dentaduras a centros
militares en Europa esta descrito (Degueurce, 2012: 132), o su adquisicion por el ejército de Estados Unidos: http://ameri-
canhistory.si.edu/anatomy/history/nma03_history_compare2.html (consultado el 13 de septiembre de 2013).

5 Del modelo de hombre hizo varias versiones, evolucioné de uno para especialistas a otro para escuelas y centros fuera de
la medicina (Degueurce, 2012: 81).

6 E| caballo completo constaba de 127 piezas y 3635 detalles anatdomicos y era mas caro y complejo que el de hombre (De-
gueurce, 2012: 112). Segun este autor, el modelo incompleto estaba destinado a las escuelas de caballeria.

17 | as primeras versiones median 1 my 20 cm de altura a la base del cuello; las posteriores 1 my 30 cm. Para ampliar la evo-
lucion de este modelo, véase la bibliografia (Degueurce, 2012: 112-122).

18 Existe en el catalogo de la Biblioteca Nacional de Francia (www.gallica.fr) un modelo de vaca de cuerpo entero atribuido a
Auzoux; creemos que se trata de un error de documentacion, de acuerdo con Degueurce (2012: 171), pues se trata de un
modelo aleman elaborado en resina.

9 |ncluso la Escuela de Santiago, de tan corta vida académica (1882-1924), tuvo modelos de este tipo. En algunas se sumaban
modelos de anatomia comparada o de otras especies de interés veterinario.

20 En |a Escuela Veterinaria de Madrid se hallaron durante décadas en las aulas y sobre ellos se procedia incluso al examen
de la asignatura.

21 Algunos de estos ejemplares ya restaurados y con una espectacular apariencia se exhiben en museos como el de Lon-
dres, o el de la escuela veterinaria de Alfort.
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Figura 2ay 2b. Taller Auzoux. Extremidad posterior de équido y seccién superior de la pieza. Papel maché. Medidas: 12 cm
x 80 cm x 24 cm. Museo Veterinario Complutense. MV-978. Fotografia: Eva Caballero Villarin.

pelvis de la yegua, el pie de caballo mostrando el tejido podofiloso y una pieza ilustrativa del
casco de caballo.

Las extremidades de équidos podian presentarse con piel y sin ella. Con anatomia normal o
alteraciones. Se produjo un modelo con piel y anatomia normal, confeccionada con piel de caballo
naturalizada, que recubria toda la extremidad. Se trata de una pieza realmente singular, ya que el
papel carton se visualiza solamente en la escasa superficie del inicio de la extremidad. Es, pues, una
amalgama de pieza entre taxidermia y modelo clastico. Se conoce la existencia de muy pocos ejem-
plares, uno de ellos el que posee la coleccion del Museo Veterinario Complutense® (figs. 2a 'y 2b).

Otro juego de modelos de extremidad equina mostraba las lesiones en esta zona, algo basico en
el ejercicio veterinario, ya que son la causa de las cojeras, tan importantes en los équidos. Una de las
piezas tiene piel en la mitad y la otra parte dejaba ver las alteraciones mas frecuentes en tejidos blan-
dos (bursitis y sinovitis). Estas tltimas estaban confeccionadas con algodon y cubiertas con papel tipo
seda, en colores rojo y azul (fig. 3). Realizo igualmente la complementaria, una extremidad sin piel que
muestra las alteraciones 6seas. Esta pieza, en su zona intermedia, se puede sustituir e intercambiar por
diversas piezas que muestran las diferentes enfermedades seas sobre la misma localizacion (fig. 4.

Figura 3. Taller Auzoux. Extremidad posterior de équido con alteraciones en tejidos blandos. Proceso de restauracion. Papel
maché. Medidas: 12 cm x 80 cm x 24 cm. Museo Veterinario Complutense. MV-979. Fotografia: Isabel Garcia Fernandez.

22 Hemos podido comprobar que hasta hace pocos afios sobre ella se ensefiaba como colocar vendajes; de hecho se en-
tregd con uno puesto y todo sugiere que sobre la misma se mostraria como palpar y explorar estructuras, posibles vias de
inoculacion, etc.
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Los modelos veterinarios del Dr. Auzoux: repercusion en la docencia de una profesién

Figura 4. Taller Auzoux. Extremidad posterior de équido y piezas desmontables que muestran las alteraciones éseas. Papel
maché. Medidas: 12 cm x 80 cm x 24 cm. Museo Veterinario Complutense. MV-836 (27). Fotografia: Eva Caballero Villarin.

Dentro del ejercicio veterinario ha sido clave la determinacion de la edad en los équidos
para asesorar en las compras de los animales. Por ello, el conocimiento de la denticion de los
équidos, y su evolucion por el desgaste con los anos, ha sido una constante en la ensefianza vete-
rinaria. Con este objetivo, el taller de Auzoux confeccion6 unos batles con un conjunto de denti-
ciones que inclufan el fragmento oral de maxilar superior e inferior de équidos, con la evolucion
de la denticion, desde pocos meses hasta las denticiones de animales de treinta anos?. También

elaboraron una serie de defectos y
anomalias en denticiones y el dia-
grama de diente equino, consisten-
te en un cuadro con las secciones
del diente. Se elabor6 igualmente
un conjunto de catorce piezas de
maxilares con denticiéon de bovino,
que incluian desde el nacimiento a
los doce afios, y otras dos de animal
viejo, ademas elabor6 el cuadro-
diagrama con la seccion del diente
bovino. Indudablemente, debieron
de tener menor demanda y son me-
nos frecuentes en las colecciones.

Otra de las areas de gran inte-
rés en veterinaria, la reproduccion
animal, recibe su respuesta en los
modelos de los tractos genitales de
rumiantes y équidos. Se elaboraron
un utero de yegua vacio, otro de
vaca vacio y otro de vaca con feto

Figura 5. Taller Auzoux. Utero grévido bévido (cuatro meses).
Papel maché. Medidas: 22 cm x 54 cm x 42 cm. Museo Veterinario
Complutense. MV-772. Fotografia: Eva Caballero Villarin.

23 En el catdlogo de 1902 figuran treinta piezas destinadas a los équidos.
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de cuatro meses. Esta tltima es una pieza de un delicado acabado en la que imita membranas y
estructuras con materiales transparentes (fig. 5).

Entre otras piezas incluidas como modelos de cuerpo completo estan los ejemplares de los
apartados del catilogo denominados «Zoologia general>, destinada a profesores de biologia y
anatomia comparada. Resulta llamativo que dedicara tanta atencion al gorila, ya que se elabo-
raron modelos de cuerpo entero (gorila completo, incompleto y esqueleto) y cabezas de gorila
joven, adulto viejo y de hembra joven y muy vieja*'. De interés veterinario resulta el pavo, ejem-
plar de un extraordinario acabado, con 16 piezas. Muestra el aparato respiratorio de las aves con
los sacos aéreos. Entre otras especies con modelo de cuerpo entero, figuran especies variopintas,
como la boa constrictor®, los famosos modelos de sanguijuela, de gusano de seda, de peces, el
del caracol o la abeja. Algunas de estas especies, ofertadas por su interés comparado, han pasa-
do después al acervo clinico veterinario al ser objeto de tratamiento en explotaciones acuicolas,
de seda o la produccion apicola®.

Entre los modelos de partes u 6rganos destacan los tractos digestivos de rumiantes, el de
caballo y gallindceas, de indiscutible interés veterinario, y los de biho, tiburén, gamba, calamar,
saltamontes y abeja. Entre los sistemas circulatorios se elaboraron los de cocodrilo, serpiente,
tortuga, dugongo (sirenio), las branquias de la carpa, vasos sanguineos de ostra, sepia y mejillon
de agua dulce. Y entre los tractos respiratorios, los de aves, rana y de los népidos. Como pieza
curiosa y muy poco frecuente, el huevo de aepyornis”’, de un tamano 148 veces mayor que el
de la gallina.

Dentro del sistema nervioso se elaboraron los de los moluscos, equinodermos, ardcnidos,
caracol, oruga, crisalida, mariposa y gamba. Los cerebros de gato, ganso, rata, vibora, oso, tor-
tuga, carpa, lobo, caballo, pantera y raya, los craneos y cerebros de foca y ledn, y la cabeza de
pantera. Al elefante se le dedico una espectacular pieza del crineo y otra de la cabeza. Entre los
primates, ademas del gorila, ya descrito, se elaboraron el cerebro y cabeza de chimpancé, oran-
gutan y gibon. Otras cabezas que gozaron de menor produccion fueron las de vibora, canguro,
capibara y cocodrilo. Algunas de estas piezas, tan peculiares en cuanto a especie, no tuvieron
casi demanda, y por ello apenas han quedado ejemplares en las colecciones.

Es de destacar la enorme ventaja de algunos modelos al aumentar en bastantes veces el ta-
mano normal del 6rgano o la estructura; como ejemplo, el rifion humano y el oido, de hombre,
aves y de pez, realizados a gran escala, pensados para ser mostrados a un grupo de estudiantes®.

Algo que hoy denominamos como la vision integrada de la docencia, de algin modo late
en estos modelos. Su vision de la anatomia fue una vision amplia e innovadora, que incorpora
en los modelos conocimientos de fisiologia y las teorias cientificas del momento. Por lo mismo,
su vision aplicada sale del campo estrictamente anatémico para unirlo con la patologia. Esta co-
rriente actual que asocia la anatomia normal con la alterada, la anatomia patologica, y a su vez
con la vision comparada de la patologia entre especies queda patente en la oferta de modelos.
En veterinaria se han comentado las diversas extremidades de équidos que disena para ilustrar

24 Degueurce (2012: 165) explica las razones de esta atraccion. Fueron conocidos desde 1863 al recibir ejemplares de este
gran simio, procedentes de Gabon. Auzoux, impactado como sus contempordneos por el descubrimiento de este gran
primate, justifica en sus catalogos el interés de su estudio.

25 Fste modelo debia de ser espectacular, con dos metros y medio de longitud. Ya causé admiracion entre los contemporaneos
al ser presentado en la Exposicion Internacional de Paris en 1867. Véase Maestre de San Juan en las resefias y analisis de las
preparaciones anatémicas de la citada exposicion, publicadas en la imprenta de D. F. Ventura y Sabatell en 1867.

26 Degueurce (2012: 105) las encuadra como modelos de animales Utiles.

27 Gran ave corredora extinta originaria de Madagascar, del género estrutioniformes.

28 Hasta hace poco, de hecho, se han empleado en las practicas de anatomia de muchas escuelas y facultades.



las alteraciones de tejidos blandos y 6seos, las taras y alteraciones 6seas y de la denticion. Y
como pieza sumamente especifica y singular, la que corresponde a la lesion producida por la
fiebre aftosa en extremidades de cerdo®.

Desde un analisis veterinario se constata la vision practica del fundador del taller y sus su-
cesores® en la eleccion de modelos y su aplicacion. Ellos y los asesores a los que recurrieron
lograron una plena adecuacion de la oferta a las necesidades docentes y practicas de la veteri-
naria del momento.

Consideraciones

Existe ain patrimonio veterinario de Auzoux que se halla olvidado o abandonado en centros
docentes y facultades de veterinaria. En algunos de ellos se ha iniciado su recuperacion y puesta
en valor®. No serd de extranar que, en un futuro que esperemos no lejano, surjan ejemplares del
catilogo que se dan por desaparecidos. Si bien este proceso de recuperacion y difusion tiene
que ser desarrollado, uno de los graves riesgos que corre este patrimonio oculto es su nuevo
atractivo. Estas piezas, que proceden de los munecos y maniquies desmontables del siglo XIX,
conservan algo de su encanto. Su calidad de elaboracion y cualidades estéticas le otorgan un
especial interés para coleccionistas, y desde hace pocos afos son objeto de venta en subastas,
webs y tiendas de antigiiedades y coleccionismo. Para evitar el deterioro de los conjuntos ol-
vidados a su suerte, o su deriva hacia el coleccionismo y reconducirlos a su debido destino, es
necesario aumentar la difusion de este patrimonio, su interés cientifico y patrimonial e incentivar
planes de recuperacion y puesta en valor en las instituciones que lo poseen.

El Museo Veterinario Complutense cuenta entre su patrimonio con un notable conjunto de
modelos anatdmicos en casi todos los soportes. Destaca a primera vista, por su espectacularidad,
la magnifica coleccion de esculturas (modelos) de cera de principios del siglo XIX. Sin embargo,
el conjunto de modelos del Dr. Auzoux, uno de los mas amplios del mundo, merece la misma
consideracion debido a la variedad, singularidad de alguno de sus ejemplares y demas valores
que describimos en este articulo.

Respecto a la autenticidad, este patrimonio tiene unas caracteristicas que lo hacen inconfun-
dible: las texturas, el cromatismo, el sistema de ganchos, las etiquetas identificativos, las pequenas
manitas que indican el orden de la diseccion o el desmontaje de piezas. A ello se une, aunque
no en todas las piezas, la existencia de una firma a modo de control de calidad. Dicha firma ha
ido variando con el tiempo (Nijhoff et al., 2008). Del conjunto patrimonial del museo se verifica
la autenticidad de las piezas y, salvo que estudios posteriores cambien las fechas de elaboracion,
estimamos que el grueso del conjunto de piezas del Museo Veterinario fue elaborado y adquiri-
do después de 1880. Existe alguna donacion de piezas sueltas de elaboracion anterior; para ello
seguimos el criterio sobre evolucion de firmas y acabados expuesto por Nijhoft et al. (2008: 288).

En cuanto a los problemas de conservacion, hay que considerar que, al estar destinadas a la
docencia se han sometido a una manipulacion frecuente, poco cuidadosa y durante un tiempo
muy prolongado. Por otro lado, no han sido objeto de unas minimas medidas de conservacion,
almacenandose sin cuidado y en condiciones ambientales deficientes o sin control alguno. Tam-

29 Fundamental su conocimiento en la docencia por sus repercusiones econémicas y sanitarias, existe un ejemplar en el
Museo de la Escuela Veterinaria de Alfort, en Paris.

30 Héctor Auzoux, sobrino del fundador, Amédée y Jean Montaudon.

31 Algunas iniciativas desarrolladas en centros de secundaria se han descrito en el apartado segundo de esta publicacion, nota 11.
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Figura 6. Taller Auzoux. Estémago de rumiante. Papel Figura 7. Taller Auzoux. Globo ocular: detalle de firma y fecha y
maché. Medidas: 17 cm x 40,5 cm x 33 cm. Museo alteraciones en estado de conservacién. Papel maché. Medidas:
Veterinario Complutense. MV-1645. Fotografia: Eva 22 cm x 17 cm x 28 cm. Museo Veterinario Complutense.
Caballero Villarin. MV-686. Fotografia: Eva Caballero Villarin.

poco se les ha aplicado, salvo a alguna pieza y por razones de estudio de técnicas, actuaciones
de restauracion. Y peor aun, en algunos casos han sido objeto de intervenciones imprudentes,
como repintes o la utilizaciéon de adhesivos industriales.

En las imagenes que adjuntamos del conjunto Complutense se puede ver claramente el
deterioro en aquellas piezas que hasta hace escasos anos han sido empleadas para grupos de
practicas de anatomia (figs. 6 y 7). Muchas se han ido retirando de la docencia por su evidente
deterioro. Deben compararse con las otras imagenes presentadas que corresponden a piezas de
anatomia comparada y que apenas han sido manipuladas (figs. 8a y 8b).

En general, en el caso Complutense, el estado de la coleccion requiere una intervencion de
considerable entidad. Son muchas las piezas y muy diversos los problemas de conservacion. Los
ejemplares de anatomia comparada que hemos descrito arriba, debido a su menor uso docente,
mantienen una mayor integridad, y la pigmentacion y acabados se han conservado relativamen-
te bien. Hasta el punto de que las posibles intervenciones estin mas orientadas a la limpieza,
consolidacion y conservacion preventiva.

Entre los problemas que muestran las piezas de la coleccion y que se observan en las image-
nes del conjunto Complutense figuran de modo general la suciedad incrustada, ciertas pérdidas
de materia, y la separacion de capas con craquelados y cazoletas, como se muestra en alguna
de las imagenes. En otras piezas se anaden las alteraciones en la pigmentacion y corrosion de
los elementos metalicos. Estos deterioros evidencian el efecto de las condiciones ambientales y
la manipulacion a que se han sometido, causando pérdidas de la capa superficial por abrasion
y golpes y la presencia de diversas sustancias adheridas®.

A la complejidad de los materiales y el deterioro, se suma la magnitud de alguna de las piezas.
Sirva como ejemplo uno de los caballos, realizados casi a escala natural, que contiene cien piezas
con el complicado sistema de estructuras metdlicas internas como soporte, ademas de los engarces
y ganchos exteriores, alambres para la simulacion del sistema circulatorio superficial, etc.

32 En el caso de la coleccion Complutense, hay que destacar que una humedad relativa tan baja (10 a 30 %), cuando coinci-
de con altas temperaturas durante periodos prolongados, ha producido grandes contracciones del material, propiciando
grietas y deformaciones, a lo que se deben sumar las grandes fluctuaciones de estas condiciones, las inundaciones y los
traslados de las colecciones en las sucesivas sedes de la Escuela de Veterinaria.
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Figura 8a y 8b. Taller Auzoux. Corazon de moulette y detalles de la pieza. Papel maché. Medidas: 7,5 cm x 28,6 cm x 3,7
cm. Museo Veterinario Complutense. MV-707. Fotografia: Eva Caballero Villarin.

Un aspecto que siempre suscita controversia es el de los criterios que deben seguirse en las
intervenciones. Se trata de un patrimonio especial cuya finalidad inicial ha sido la didactica. He-
mos podido comprobar las intervenciones realizadas en algunos de estos modelos, en diversos
museos y universidades, que oscilan en sus criterios y resultados. En unos han dejado al modelo
como era originalmente gracias a un enfoque plenamente restaurador. En otros, el tratamiento
ha sido mas orientado a la conservacion: no se han anadido alguno de los elementos perdidos,
o las pérdidas se han restaurado de modo mas prudente®. La cuestion que hay que debatir es
si se pretende recuperar la finalidad docente o no. Como hemos expuesto previamente (Garcia
Fernandez et al., 2009), no es lo mismo intervenir en un objeto que solo se va a exponer o del
que se pretende recuperar su finalidad pedagdgica®.

Como primer paso, en los centros que poseen este patrimonio se deberia inventariar, documentar
minimamente y aplicar una conservacion preventiva o, al menos, mantener en las mejores condiciones.
Y en caso de exhibicion, que sea bajo un control de agentes medioambientales, dada la sensibilidad
de estas piezas. Por descontado, y aunque lamentablemente se sigue dando alguna ocasion de este
tipo, se debe evitar su destruccion por el deterioro alcanzado o su salida al circuito del coleccionismo.
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33 Hay precedentes descritos de actuaciones como la desarrollada en el conjunto patrimonial del Museo Boerhaave de Leiden
(Nihjoff, 2008); la restauracion del caballo descrita por Olaf Karlson (1998) y la realizada en el museo veterinario de Alfort, pu-
blicada por Dumont et al. (2011). Para una revision de las actuaciones y la descripcion de una intervencion de restauracion en
extremidad de équido, abordada por el grupo de investigacion UCM 930420, véase Garcia Fernandez et al. (2009).

34 Este debate también se puede consultar en el trabajo realizado por Mayoni en el Colegio Nacional de Buenos Aires, en la res-
tauracion de modelos anatémicos alemanes Brendel, donde el establecimiento de los criterios de intervencion estuvo mediado
por la necesidad de devolver la funcion didactica a la coleccion, ya que algunos docentes aun los utilizan (Mayoni, 2011).
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Resumen: La representacion de objetos, seres, 6rganos o mecanismos, construidos a una escala
adecuada para su uso en la ensefianza y docencia de la ciencia en aulas y gabinetes, se ha con-
vertido con el tiempo en un legado de asombrosos e interesantes objetos artisticos y en uno de
los mads valiosos tesoros de los centros de ensenanza. El paso del tiempo ha aumentado la fasci-
nacion que nos causa la utilidad didactica y cientifica, asi como su sobresaliente manufactura, de
estas auténticas obras de arte. Este articulo trata de explicar la historia de los modelos que fueron
adquiridos por el Instituto San Isidro para el gabinete de Historia Natural, el contexto historico
y educativo de aquellos momentos, y esbozara su utilidad como elemento de investigacion de
la practica docente del siglo XIX. Asimismo, describiremos los primeros trabajos de una muy
necesaria restauracion, indispensable para la conservacion de estos modelos.

Palabras clave: Modelos anatémicos, Auzoux, historia de la ciencia, Instituto San Isidro,
historia natural.

Abstract: The representation of objects, beings, organs and mechanisms, built to a scale ad-
equate for its use in education and in teaching of science in classroom, has become, with time,
an amazing legacy of interesting artistic objects as well as one of the most valuable treasures of
schools and universities. Real master-works, whose interest, fascination and importance for di-
dactic and scientific use, as well as the deep impression caused by its outstanding manufacture,
have increased along time. This essay will try to explain the history of the models acquired by
the Instituto San Isidro for its Natural History Department. We will also talk about the historic
and educational context of the time. We will try to out line the utility of the models as an inves-
tigation element on the teaching practice of the 19th century. We will describe as well the first
steps taken in the restoration of the models, which it’s an essential task for the conservation of
such treasures.
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Historia de los modelos didacticos en el Instituto San Isidro

Con la creacion de los institutos de Segunda Ensenanza y la implantacion de las catedras de
disciplinas cientificas, se constaté la necesidad de dotar a estas de los materiales adecuados. El
primer catedratico de Historia Natural, Manuel Marfa José de Galdo Lopez de Neira, relata que
en 1845, afio en que se crea la asignatura, no logra encontrar, para facilitar la comprension de la
misma, nada mas que un trozo de coral en las dependencias de la Universidad Central (Guerrero,
2009: 266). Esta reivindicacion se mantiene a lo largo de los afios, y en las memorias del Instituto
San Isidro del afio 1859 se menciona la escasa consignacion de gastos para la citedra de Historia
Natural, asi como que, «n proporcion de las necesidades siempre crecientes de la ensefianza, es
indispensable que en el estudio de esta asignatura se dé mas extension a la parte experimental y
practica que a la especulativa» (Coleccion de memorias del Instituto San Isidro, 1859-60: 11).

Los deseos de los primeros catedraticos tienen que adaptarse a la realidad de la escasez
presupuestaria del instituto, que se traduce en constantes quejas y peticiones a las autoridades
educativas. En las memorias de un ano mas tarde (1860-1861) se justifica que «necesario es, y
hasta indispensable, el que se aumente a este instituto la consignacion que le estd destinada. La
indole de algunas ensefianzas que en €l se cursan, la escasa edad de la mayoria de los alumnos
que las estudian, exige que, si se han de obtener buenos resultados de la instruccion, sea esen-
cialmente practica». Todo ello resulta imposible al no contar con buenos y abundantes medios
de demostracion. Junto con estas peticiones diddcticas también aparece una solicitud mds prag-
matica, como es la solicitud de comprar una estufa para el gabinete (Coleccion de memorias del
Instituto San Isidro, 1860-61: 12).

En la memoria del siguiente ano, 1861, se hace un inventario de los materiales existentes
en el instituto y se menciona, por vez primera, la necesidad de adquirir modelos de 6rganos y
de diferentes grupos animales para la ensefianza adecuada de la Historia Natural (Coleccion de
memorias, 1861-1862, p. 14). Los primeros materiales de la Catedra de Historia Natural del Ins-
tituto San Isidro fueron animales naturalizados y laminas clasificatorias del reino animal, segiin
el sistema del barén de Cuvier. Deducimos que fueron utilizadas para ilustrar a los estudiantes,
que seguian un tipo de ensenanza de aprendizaje memoristico, los diferentes tipos de animales,
en consonancia con el libro de texto de Manuel de Galdo, utilizado por aquel entonces. Desde
esos primeros anos, como queda reflejado en la Memoria del ano 1861, se constata el deseo de
evolucionar, desde una ensenanza tedrica de tipo clasificatorio y expositivo, a una ensenanza de
tipo mas practico, mediante el uso de modelos para las demostraciones de catedra, en la que el
profesor harfa la demostracion en el aula para ilustrar sus explicaciones y facilitar sus descripcio-
nes (Bernal er al., 2009: 613), mientras que el alumnado, mientras tanto, se limitaria a observar.
La ensenanza de tipo experimental, en la que los estudiantes manipulan y experimentan de una
forma activa, no llegara al instituto hasta principios del siglo XX (Martin, 2013).

No es hasta el ano 1869, después de una grave crisis financiera y el triunfo de la Revolucion
de 1868, conocida como La Gloriosa, que conllevé cambios en la politica educativa, entre ellos
la inversion de fondos econdmicos, cuando se tiene constancia de la adquisicion del primer mo-
delo, que es el hombre clastico del Dr. Auzoux, el cual se utilizaria en la asignatura recién creada
de Fisiologia e Higiene. Los siguientes modelos que se adquieren, también del Dr. Auzoux, son
el aparato dentario del caballo, el tubo aéreo humano, modelos de los sentidos del oido y la
vista, y sistemas nerviosos de diferentes tipos y clases del reino animal (fig. D).
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Figura 1. Portada del cuadernillo explicativo del
hombre clastico del Dr. Auzoux. Constituido por 92
piezas desmontables y 1750 detalles numerados e
identificados. Fotografia: R. Martin (IES San Isidro).
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Figura 2. Portada del cuadernillo explicativo del
hombre clastico del Dr. Auzoux. Constituido por 92
piezas desmontables y 1750 detalles numerados e
identificados. Fotografia: R. Martin (IES San Isidro).

La compra de material didactico, principalmente
de origen francés, y en menor medida aleman, pasa
a convertirse en un objetivo prioritario de las catedras
de Fisica y Quimica e Historia Natural del Instituto San
Isidro, el cual, gracias a la administracion de recursos
propios, disfruta una época de desahogo econémico.
En 1877, Manuel de Galdo viaja a Paris comisionado
para la compra de material didactico para los institutos
de Madrid, Noviciado y San Isidro (Aragon, 2012: 109).
En ese ano se consigna la llegada de nueve modelos
mas de Auzoux. En el catdlogo anterior, el de 1876,
realizado por Sandalio Pereda, catedritico de Historia
Natural del Instituto San Isidro, ya aparecian en ese
momento catorce modelos diddcticos.

Este material didactico suponia una inversion cos-
tosa para un instituto. Los modelos mas baratos costa-
ban 15 francos franceses, siendo el modelo del hom-
bre, con un precio de 3000 francos, y el del caballo, de
4000 francos, los mds caros. Si establecemos una com-
paracion, el director del Museo de Historia Natural de
Paris cobraba 6000 francos; el salario medio anual de
un obrero en Francia era de 200 francos y el precio
de medio kilo de pan de primera calidad era de 0,22
francos. Otros modelos, como son los del corazon de
adulto y el del ojo costaron 50 y 60 francos, respecti-
vamente. Traducido a pesetas, la equivalencia era de
106 pesetas igual a 100 francos (Sabaté, 1993: 70). En
los afios siguientes hasta 1885, se compran 61 mode-
los mas por un total de 5365,22 pesetas, cantidad mas
que considerable para aquellos tiempos.

Al ano siguiente, 18806, comienza una etapa de
declive para los gabinetes de ciencias del Instituto
San Isidro, debido a la pérdida de ingresos por los
derechos académicos sobre los examenes de alum-
nos libres, que hasta ese momento era la principal
fuente de ingresos para la obtencion de material
cientifico en el instituto. La muerte de Sandalio
Pereda, catedratico de Historia Natural, director e
impulsor de la modernizacion de los gabinetes de
ciencias, supuso un golpe definitivo al gabinete de
Historia Natural (fig. 2).

Con el Desastre del 98 y el depauperado estado
general de la Segunda Ensefianza en el cambio de
siglo, no es hasta 1910 cuando se recupera la inver-
sion en materiales por parte del instituto. No obstan-
te, en el instituto se encuentra un modelo clastico de
humano de 1,35 m, fechado en el ano 1898, del que
no hemos encontrado informacion de su llegada. Los
nuevos modelos adquiridos son, en su mayor parte,
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Figura 3. Etiquetas de los modelos de Auzoux y de los distribuidores de material cientifico. Fotografia: M.2 José Gémez (IES San Isidro).

modelos vegetales para el gabinete de Agricultura. A partir de 1918, siendo el catedritico de Fisiolo-
gia e Historia Natural D. Antonio Martinez del Castillo, se compran 43 modelos anatomicos humanos
y vegetales a la casa de Les Filles d’Emile Deyrolle, varios de ellos de Auzoux. Algunos de estos mo-
delos no son desmontables en piezas, los materiales han cambiado y se disponen en muchos casos
sobre cuadros de madera. Este cambio a modelos donde la escayola es el material predominante
provoca que, en muchos casos, los modelos hayan llegado en peor estado de conservacion hasta
nosotros, ya que la escayola es mas fragil que el papel maché.

Los primeros modelos de Auzoux anteriores a 1880 estaban firmados con la insignia «Au-
zoux doct. fecit anno» (Nojhoff et al., 2008, citados por Gerner, 2012: 3), estos datos coinciden
con lo observado en los modelos del instituto. A partir de ese afo, las inscripciones rotuladas
en los modelos cambian al emblema «Anatomie clastique du docteur Auzoux». El cambio de
materiales, a otros de peor calidad, parece ir ligado al cambio de nombre y de duefios de la
casa fabricante de Auzoux, ocurrido a principios del siglo XX (Castellon, 2013). La rabrica de los
modelos es sustituida por la etiqueta «Dr. Auzoux S.A. Paris France», que indica su conversion en
sociedad anénima o societé anonyme.

En algunos casos, estos modelos fueron comprados directamente en Francia, y en otras
ocasiones se adquirieron a distribuidores que vendian material didactico en Espana. Entre estos
cabe citar a J. Linares, optico de la calle Carretas n.° 3, y a Oliva y Martin, de la calle Principe
n.° 21, de Madrid. En cuanto a los ultimos modelos procedentes de la casa Deyrolle, creemos
que pudieron ser distribuidos por las casas comerciales de material didactico Cultura-Eimler y
SOGERESA, que comenzaron su actividad en la década de 1920 (fig. 3).

La coleccion de modelos didacticos del IES San Isidro de Madrid
En la actualidad, la coleccion del IES San Isidro consta de 172 modelos didacticos historicos, an-
teriores a 1950, que pueden agruparse, segin las tematicas, en 61 modelos de anatomia humana,

46 modelos de anatomia comparada animal y 73 modelos de anatomia botanica.

De los 172 modelos, 39 estan firmados como «Anatomie Clastique del Dr. Auzoux», y sospe-
chamos que alrededor de otros 61 mds salieron también de la fibrica original de Saint-Aubin-
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d’Ecrosville, pues en el museo que hay en esta fibrica exponen estos modelos como propios.
Estos son, en su mayor parte, los tltimos modelos adquiridos a principios del siglo XX, fabrica-
dos muchos de los cuales sin posibilidad de ser desmontados.

Resumen de los tipos de modelos didacticos del IES San Isidro de Madrid
172 modelos histoéricos (de un total de 189)

13 modelos de botanica
39 modelos firmados por Auzoux
(Serie Anatomie clastique»)

26 modelos de anatomia comparada

7 modelos humanos

19 modelos de zoologia

11 modelos de anatomia humana en escayola Distribuidor M. Tramond (Paris)

45 modelos de anatomia humana

Clasificados por materia
(de los 172 modelos
histéricos)

38 modelos de zoologia
78 modelos de botanica

11 modelos de animales antediluvianos (1877, escala 1:15)

Clasificados por el tipo Sobre soporte cuadro 26 modelos
de modelo (de los 172 | 3 dimensiones, sobre soporte de pie 47 modelos desmontables
modelos historicos) 99 modelos no desmontables

Llama la atencion que casi la totalidad de la coleccion de modelos esta compuesta por
objetos de origen francés; hay una pequena cantidad de modelos fabricados en Espana y
solo hemos encontrado tres modelos del fabricante alemdn Robert Brendel.

Del estudio detallado de los catalogos y memorias del Instituto San Isidro, hemos podido
rescatar la informacion de los modelos y sus fechas de compra. En el primer catalogo comple-
to del gabinete de Historia Natural, de 1876, aparecen detalladamente descritos 14 modelos
didacticos. A través de las memorias del instituto se tiene constancia de la fecha de compra,
en el siglo XIX, de otros 34 modelos identificados. Durante este siglo se adquirio un total de 68
modelos comprados al Dr. Auzoux, de los cuales 39 de ellos permanecen hoy en el instituto y
el resto se han perdido. De los modelos desaparecidos se tienen identificados 13, y del resto
(es decir, 16 modelos) no se conoce exactamente cudles eran, pues se menciona su compra
pero no se detalla el modelo. En los primeros veinte afios del siglo XX se conoce la fecha de
adquisicion de otros 43 modelos, los cuales han permanecido todos en el instituto. Por Gltimo,
existen otros 17 modelos relativamente modernos de la casa Enosa, que son posteriores a
1950, fabricados en materiales pldsticos.

En la agitada existencia del instituto, con una guerra civil, un traslado temporal y una
reforma a sus espaldas, se tiene constancia de algunas incidencias que afectaron al material
cientifico y a los modelos. Durante la guerra civil espanola, las actividades académicas ce-
san, aunque el instituto permanece abierto y acoge una «escuela de alerta» y se traslada una
coleccion de laminas y objetos al Instituto para Obreros de Valencia (AHN, FCCG, Exp. 13).
Luego, en el ano 1969, el instituto es reformado durante dos anos y todo su personal y ma-
teriales son trasladados al antiguo Hospital de San Carlos, que se encontraba en un estado
cercano a la ruina, lo que supone un enorme deterioro para las colecciones de material cien-
tifico. Por otra parte, creemos que es muy probable que algunas de las partes desmontables
de los modelos clasticos de Auzoux fueran depositadas junto a la coleccion de objetos del
gabinete de Fisica y Quimica, en el Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia, en el afio 1985.
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Otros modelos han sido igualmente des-
afortunados. En ese sentido, el hombre clasti-
co del Instituto San Isidro atesora una curiosa
anécdota. El modelo humano que en origen
mostraba todos sus 6rganos, curiosamente ca-
rece de 6rgano sexual, que estd guardado en
una caja en el Instituto Cardenal Cisneros, junto
a otro que corresponde al modelo que posee
este instituto (Aragon, 2012: 109). Muy posible-
mente, Manuel de Galdo, que habia viajado a
Paris para la compra de materiales para ambos
institutos, no aprobd su exhibicion y puede que
los guardara a buen recaudo con objeto de no
escandalizar al alumnado de su época.

Los modelos del Dr. Auzoux

Es en 1822 cuando Louis Thomas Jérdme Au-
zoux, recién finalizados sus estudios de medici-
na, presenta su modelo clastico del ser humano
en el Instituto de Francia y ante la Real Academia
de Medicina de Paris. Parece que la idea origi-
nal de fabricar un mufieco humano desmontable
para el estudio de la medicina la toma Auzoux de
J. E Amelie, pero €l la desarrolla y mejora. A par-
tir de esta presentacion y debido a la escasez de
cadaveres para la ensefianza de la medicina y la
calidad de su creacion, tanto en el plano cientifi-
co como en el didactico, Auzoux obtuvo un gran
éxito y répidamente alcanzoé fama y prestigio, de Figura 4. EI Dr. Auzoux junto a su criatura. El m‘ito de
forma que to dos los centros de ensefianza rivali- Frankenstein llevado a las aulas. Fotografia: G. Mayoni.
zaron por conseguir sus modelos.

Pocos anos mas tarde, en 1828, Auzoux abre una fabrica de modelos en su ciudad natal de Saint-
Aubin-d’Ecrosville y recluta a los obreros entre los habitantes de la ciudad. Para asegurarse de la cali-
dad de los modelos, ¢l mismo forma a los obreros, ensefiando no solo el proceso de fabricacion, sino
también impartiendo lecciones de anatomia a los trabajadores (Degueurce, 2012: 58). Con el paso
del tiempo, esta fabrica representa la mayor actividad econdmica de la ciudad y practicamente toda
su poblacion depende, de forma directa o indirecta, del negocio de Auzoux. La fabrica permanece
abierta hasta principios de los anos ochenta, aunque para esos anos ya habia perdido su esplendor
largo tiempo atras (fig. 4).

Los modelos de Auzoux sirven para no depender de cadaveres y material fresco, y superan a
los modelos predecesores, fabricados en cera, mas fragiles y perecederos. En la temprana fecha
de 1827, el médico Manuel Hurtado de Mendoza recoge en su Tratado elemental completo de
anatomia generdal o fisiologica los modelos de Auzoux y habla asi de ellos: «Cada una de sus pie-
zas anatémicas es una verdadera obra maestra, es la naturaleza misma; no hay en ellas un solo
musculo, una arteria, una vena que no estén tan perceptibles como en el cadaver. Las piezas del
Dr. Auzoux hacen ficil, al mismo tiempo que agradable, el estudio de la anatomia y puede que
con ellas se vean realizados los deseos de los filosofos mas esclarecidos, de ver que se ensefa
esta ciencia en el seno de los colegios» (Hurtado, 1827: 42).
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Auzoux empieza a fabricar otros modelos
didacticos, creando para ello toda una serie
de modelos didacticos desmontables para el
estudio de la anatomia animal comparada vy,
posteriormente, de anatomia vegetal, tanto
para las escuelas de medicina y veterinaria,
como para los centros de Segunda Ensenanza.

Los modelos del Dr. Auzoux sobresalen
por su buen estado. A pesar de estar fabri-
cados de un material supuestamente modes-
to, la mezcla de papel que los constituye,
gracias a su poco peso, cierta flexibilidad
y resistencia, ha resultado idénea para su

Figura 5. Proceso de pintado de los modelos en la fabrica
de Saint-Aubin. Lillustration, 23 octubre de 1897. conservacion.

La composicion exacta de esta mezcla de papel es desconocida, siendo uno de los secretos
de su fabricacion. Lo que conocemos es que se trata de una serie de capas de carton paté, pulpa
de papel y vendas, con un esqueleto metdlico que dotaba a los modelos de una gran resistencia
mecdnica. El cuerpo de la pieza estaba formado por una pasta denominada ferre, compuesta por
engrudo de harina, trozos de papel, estopa picada, carbonato clasico y corcho molido (Garcia et
al., 2009: 342; Degueurce, 2012: 52).

Las piezas se terminaban con papel encolado y alisado y se recubririan con pigmentos y una
cola proteica (Mayoni, 2011: 60), probablemente de origen animal y de naturaleza colagena. En
otras piezas (fig. 5), el barniz externo seria sulfuro de plomo con silice (Castellon, 2013).

Para la fabricacion utilizaba moldes de madera y plomo, donde se iban incorporando las
diferentes capas, y posteriormente se rellenaba con la mezcla descrita anteriormente, que era
prensada. Después, las piezas se secaban y se pintaban.

La combinacion de varios factores, como la adecuada direccion y los contactos sociales del Dr.
Auzoux, el acertado disefio y la buena calidad de sus modelos, mas el abaratamiento que provoca-
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Figura 6. Folleto explicativo del modelo de flor de lis, fabricado por Auzoux y distribuido por la casa Deyrolle. Fotografia:
R. Martin (IES San Isidro).
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ba su produccion en serie (Ruiz et al., 2009: 37), aseguro el éxito de los modelos, que se hicieron
enormemente populares en numerosas instituciones educativas de todo el mundo (fig. 6).

Deyrolle y la difusiéon didactica de la naturaleza

La casa Deyrolle suministré la mayor parte de los materiales y objetos para la ensenanza a los
centros educativos de Madrid, y posiblemente también del resto de Espafa. Jean-Baptiste Deyro-
lle fundo la casa en 1831 y se ha mantenido hasta hoy, en el nimero 46 de la Rue du Bac, como
comerciantes de objetos naturales, minerales, taxidermias, laminas, etc.

Los modelos que existen en el Instituto San Isidro muestran la etiqueta de <Les Filles dEmile
Deyrolle». Por tanto, tienen que ser posteriores a 1890, fecha en la que los hijos del nieto del
fundador se hacen cargo del negocio y cambian el nombre en las etiquetas (Wilson, 2013).

A pesar de que el objeto del presente articulo es hablar de los modelos para el estudio de
las ensenanzas naturales, hay que senalar que la casa Deyrolle suministré otros muchos materia-
les para la ensefianza, como las placas de linterna, laminas y colecciones de rocas y minerales.

Conservacion y restauracion de modelos. Posibilidades y cuidados

El aprovechamiento didactico que se ha realizado de estos modelos a lo largo de su historia
docente ha sido muy alto y es sorprendente el buen estado general de conservacion que han
mantenido. Los modelos de papel maché se han mantenido en mucho mejor estado que otros,
construidos en materiales como la escayola. Estos modelos, en su mayoria, presentan alguna
pérdida por fractura.

A continuacion, describimos los principales problemas que han sufrido los modelos didac-
ticos de la coleccion del Instituto San Isidro de Madrid:

— Pérdida de colores que no es debida a una fotodecoloracién, puesto que los modelos han
estado protegidos de los rayos solares. Presentan una gran cantidad de suciedad super-
ficial, por su manipulacion, el polvo y la contaminacioén urbana. Con relacion al hombre
clastico se observan restos de carboncillo, que pudiera indicar que fueron utilizados en las
clases de dibujo. También es bastante frecuente la falta puntual de pelicula pictorica, que
deja a la vista las diferentes capas de pasta de papel y celulosa.

—Pérdida de masa debida a fracturas por golpes y pérdidas por roces. En algunas partes
especialmente sensibles, como son las alas de insectos, se observan cortes y desgarros.

— Descamacion o craquelado de su superficie, provocada probablemente por la absorcion
de humedad por la capa superficial del modelo, que ha hecho que tire del pigmento, le-
vantando la capa de pintura.

Otros deterioros tipicos de piezas fabricadas en estos materiales (Mayoni, 2011: 60) no se
encuentran en los modelos del Instituto San Isidro, sin duda debido a las buenas condiciones
ambientales de conservacion dentro de los laboratorios con una humedad baja.

Los modelos son un bien patrimonial e insustituibles instrumentos de estudio de la historia
de la ciencia. La restauracién de los mismos debe ser llevada a cabo por personas formadas y
especialistas en estas labores. Como norma general, hay que tener presente que cualquier labor
de restauracion sea reversible (fig. 7).
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En el caso concreto del IES San Isidro
de Madrid, un pequeno nimero de modelos
han sido restaurados mediante el convenio
de colaboracion que se desarrolla con la ES-
CRBC (Escuela Superior de Conservacion y
Restauracion de Bienes Culturales) y que se
ha materializado en dos campanas de vera-
no. De ese modo, los alumnos de la Escuela
Superior de Conservacion, junto con alumnos
del bachillerato artistico del instituto, dirigidos
por el profesorado de la ESCRBC, desarrollan
campanas para la limpieza y restauracion de
aquellos modelos que lo necesitan con mas
urgencia. Esta experiencia esta constituyendo
un interesante ejemplo de colaboracion y si-
nergia entre instituciones educativas diferen-
tes, donde se estin consiguiendo beneficios
para el patrimonio y para la educacion del
alumnado de ambas instituciones.

Nos hemos encontrado con un problema
derivado de la restauracion de los 6rganos in-
ternos del hombre cléstico, en tanto que ha re-

) _ o sultado muy dificultoso cerrar la caja toracica
ngura 7. Alumna realizando labores ;Ie Ilmpleza} dg una debido 2 un cambio de medidas o forma de es-
pieza de un modelo Auzoux. Fotografia: M.2 José Gomez
(IES San Isidro). tos Organos. Este problema esté probablemente

causado por haber estado las piezas desmonta-

das fuera del hombre clastico, mientras estaban
siendo limpiadas durante unos meses, y lo ajustado del encaje entre las piezas, como si fuera un
rompecabezas tridimensional milimétrico. Tenemos noticias de que este mismo problema ha ocu-
rrido con anterioridad en otro modelo de un museo europeo. A falta de un cuidadoso estudio y
actuacion para solucionar dicho problema, y como medida futura, recomendamos que todos los
modelos que deban restaurarse se trasladen enteros, ademas de ser necesario la conservacion y el
mantenimiento en almacén de los modelos totalmente montados y engarzados.

Uso didactico. Pasado y presente de la coleccion de modelos

Estas piezas, fabricadas en el siglo XIX, mantienen en la actualidad su utilidad cientifica, ya que
contindan siendo excelentes ejemplos de los reinos animal y vegetal. La mayor parte de los
modelos didacticos de ciencias no han perdido un apice de su valor didactico, que mantienen
integro en la actualidad. De hecho, si consultamos los catilogos de modelos didacticos relacio-
nados con la ensefianza de las ciencias naturales a lo largo de diferentes décadas, observaremos
el mismo tipo de modelo, con los mismos codigos de colores y disenio, solo que construido con
diferentes materiales y con detalles no tan cuidadosos, precisos y exactos como estos.

Su maestria pedagogica no solo es demostrativa a la hora de reproducir la naturaleza, si no
que los modelos dan idea de la funcion que desarrollan los diferentes 6rganos. En otras ocasiones,
el modelo representa el momento en que estd ocurriendo un determinado proceso, representando
funcionalmente el hecho en si. En el caso de los modelos de Auzoux, sus caracteristicas son el
realismo y fidelidad respecto al original natural, proporcionalidad en las relaciones topolégicas y
espaciales, detalle y resolucion y movilidad estructural (Valdecasas et al., 2009: 838).
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Fig. — Section longitudinale du fruit du
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Figura 8. Comparacion de la informaciéon que muestra una ilustracién de un libro, una ldmina y un modelo desmontable.
Fotografia: R. Martin (IES San Isidro).

Ademds, en la época en que se crearon los modelos, la explicacion de las lecciones del
profesor no estaba apoyada mas que por su brillante retérica y un encerado que no alcanzaria
para el enorme aula donde se desarrollaban las clases de historia natural. Los escasos libros
disponibles estaban pobremente ilustrados, las laminas que poblaban las paredes de las aulas,
aunque de gran belleza y notable realismo, no permitian la interactividad o el mayor realismo
provocado por el paso a la tercera dimension de los modelos. Y las placas de linterna, a pesar
de su novedosa atraccion y su uso de forma temprana en la ensefianza de las ciencias, no podian
detallar con igual veracidad la complejidad de los seres vivos (fig. 8).

Los modelos permiten explicar la forma y la funcion, usar las tres dimensiones para la de-
mostracion y descripcion de la anatomia de los seres vivos.

Los modelos son un valiosisimo recurso didactico, puesto que permiten estudiar con detalle
y gran realismo la anatomia de animales y plantas, gracias a las siguientes cualidades:

— Aumento o reduccion de tamano de seres o partes, muy pequenos o muy grandes.
— Resalte de los detalles importantes mediante estructuras numeradas y colores llamativos.

—  Repeticion de las lecciones mediante el desmontaje y montaje, tantas veces como fuera necesario.

El desarrollo de actividades didacticas en torno a modelos histéricos es una estrategia mo-
tivadora para la adquisicion de competencias cientificas, pues contribuye a aproximarse a las
relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad. Es un procedimiento para la divulgacion de la
ciencia y fomenta el uso de las nuevas tecnologias (Bernal et al., 2009: 607).

El acceso a los modelos por parte del alumnado estd 16gicamente limitado, a pesar de su
utilidad. Rememorando aquellas antiguas lecciones, su manipulacion la realiza el profesor. Con
el paso de los anos, el uso de los modelos antiguos es practicamente el mismo que tuvieron
desde su llegada. Se circunscribe a la demostracion anatémica por parte del profesor, mientras
los alumnos observan y dibujan bocetos. Esto es especialmente cierto en los modelos botanicos,
menos complicados, con menos roces entre las partes del modelo, y que gracias a su tamano
permiten facilmente la observacion de las distintas partes de plantas criptdgamas, de la flor y las
diferencias entre las distintas flores de las familias de las faner6gamas.

En el caso de los modelos animales, debido al mencionado desgaste, se ha filmado y foto-

grafiado el proceso de montaje y desmontaje, el cual, acompanado de rotulos y explicaciones,
permite conocer la anatomia. Estos videos serdn accesibles desde teléfonos moéviles como ex-
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Figura 9. Modelos anatémicos de caracol (Helix aspersa), montado y desmontado, que muestran todas las partes que lo
componen. Fotografia: R. Martin (IES San Isidro).

plicacion a los modelos que se exponen en el museo, gracias a los codigos QR que se exponen
en rotulos junto a los modelos.

Los trabajos practicos que realizan hoy dia los alumnos se hacen con los modernos mo-
delos anatéomicos de Enosa. Los estudiantes tienen que montarlos y desmontarlos, dibujar
cada una de las partes e identificarlas ayudandose del libro. La motivacion por el uso de ob-
jetos fisicos como herramienta de aprendizaje es grande entre los alumnos. A este respecto
hemos constatado, al igual que en otros estudios (Aragon, 2011: 67), la utilidad didéctica y
el interés que despierta la vuelta al uso de objetos fisicos en la ensenanza (fig. 9).

La exposicion de una buena parte de los modelos mas
interesantes se realiza en el museo del instituto. La expli-
cacion de su montaje y desmontaje se realiza mediante los
videos que se pueden visualizar gracias a los codigos QR
que permiten la consulta con teléfono mévil. Estos modelos
didacticos constituyen algunos de los objetos de mayor inte-
rés del publico que lo visita (fig. 10).

A pesar de contar con mids de 500 m? de superficie expo-
sitiva, no es posible exponer todos los modelos, por lo que se
cambian cada cierto tiempo. En el laboratorio de ciencias se
muestra otra parte de los modelos que, aunque estan fuera del
Figura 10. Cédigo QR que permite alcance de cualquier mano, pueden observarse en armarios y
el enlace a video con el montaje paredes de forma similar a la que desde hace mas de 150 anos
de un modelo de Auzoux. vienen observando nuestros estudiantes.

Modelos y maquetas: la vida a escala | Pags. 148-159



Bibliografia

ARAGON, Santiago (2011): «La solida permanencia de los objetos. Una nueva vida para los gabinetes
histéricos de ciencias naturales en los institutos de ensefianza secundaria», CEE participacion
educativa, nimero extraordinario, pp. 66-706.

— (2012): Historias de objetos que cuentan historias: plantas, rocas y animales en los institutos
historicos madrilenos», Aulas con memoria. Ciencia, educacion y patrimonio en los institutos
historicos de Madrid (183 7-1936). Madrid: CEIMES/CSIC/Comunidad de Madrid, pp. 105-116.

BERNAL J., Mariano; DELGADO, M.? Angeles; Lopez J., Damidn (2009): El patrimonio historico-cientifico
como recurso diddctico: de la ciencia en el laboratorio a las ciencias para la vida, en el largo
camino bhacia la educacion inclusiva. La educacion especial y social del siglo XIX a nuestros dias.
XV Cologquio de Historia de la Educacion, coord. por Maria Reyes Berruezo Albéniz y Susana
Conejero Lopez. Pamplona: vol. 2, pp. 605-614.

CASTELLON, Luis (2013): Una aproximacion a la obra del Dr. Auzoux [DVD]. Granada: Museo de Cien-
cias Instituto Padre Suarez.

DEGUEURCE, Christophe (2012): Corps de papier: L anatomie en papier mdché du Docteur Auzoux.
Paris : Editions de la Martiniere.

GAarcia FERNANDEZ, Isabel M.* et al. (2009): Funcion, uso y exposicion: El caso de los modelos anato-
micos del Dr. Auzoux. IV Congreso del GEIIC. Caceres, noviembre de 2009.

GERNER, Alexandra (2012): Ninetennth century papier-maché anatomical models and the teaching of
anatomy at the University of Melbourne [en linea]. Melbourne: University of Melbourne Research
Project. Disponible en: <http://mdhs.unimelb.edu.au/sites/mdhs/files/Papier-Mache%20Anato-
mical%20Models%20Alexandra%20Gerner.pdf>. [Consulta: 10 de octubre de 2012].

HurtaDO DE MENDOZA, Manuel (1827): Tratado elemental completo de anatomia general. Madrid.

Instituto de San Isidro (ca. 1876): Cursos académicos de 1858 d 1875. Coleccion de memorias. Madrid.
— (ca. 1886): Cursos académicos de 1875 a 1885. Coleccion de Memorias. Madrid.
— (ca. 1910): Cursos académicos de 1905 d 1910. Coleccion de memorias. Toledo.
— (ca. 1916): Cursos académicos de 1910 a 1915. Coleccion de memorias. Toledo.

MARTIN ViLLa, Rafael (2013): Aspectos de la ensenianza de las ciencias naturales en el Instituto San
Isidro y de su gabinete de bistoria natural [pendiente de publicacion].

Mavont, M. Gabriela (2011): Puesta en valor de bienes culturales en el Colegio Nacional de Buenos Aires.
Tesis de Licenciatura en Conservacion y Restauracion de Bienes Culturales, [UNA. Buenos Aires.

Musée de I'Ecorché d’Anatomie. Disponible en: <http://www.musee-anatomie.fr/indexFR.htm>.
[Consulta: 8 de octubre de 2012].

SABATE SorT, Marcela (1993): «Tipo de cambio y proteccion en la economia espafola a principios de
siglo», Revista de economia aplicada, n.° 1, pp. 67-80.
VALDECASAS, Antonio G.; Correas, Ana M.*; Guerrero, C., y Juez, J. (2009): {Understanding complex

systems: lessons from Auzoux’s and von Hagens’s anatomical models», Journal of Bioscience, vol.
34, pp. 835-843.

WiLsoN, Wendell E. (2013): «Mineralogical Record Biographical Archive». Disponible en: <www.mine-
ralogicalrecord.com>. [Consulta: 8 de octubre de 2012].



El papel maché y la forma tridimensional
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Resumen: Es por todos conocida la importancia del papel como soporte de escritura e impre-
sion. Es menos popular su uso en la fabricacion de numerosos objetos tridimensionales, muchos
de los cuales se encuentran conservados en museos. Este articulo hace una mencion de la técni-
ca de fabricacion, un pequeno recorrido por sus origenes y aplicaciones y las causas principales
que provocan su deterioro.

Palabras clave: Papel maché, aglutinante, deterioro, conservacion.

Abstract: It is known to all the importance of paper as writing and printing support. Is less popu-
lar its use in the manufacture of numerous three-dimensional objects, many of which are con-
served in museums. This article makes a mention of the manufacturing technique, a small tour of
its origins and applications and the main causes that cause your deterioration.

Keywords: Paper mache, binder, deterioration, conservation.

Introduccion

Cuando en nuestra vida cotidiana escuchamos hablar de papel, de forma instintiva solemos pen-
sar en un material mas o menos blanco, liso, flexible, utilizado para la impresion de documentos
como soporte escriptéreo.

También nos recuerda al material sobre el que se realizan obras de arte grafico, grabados,
material de dibujo artistico y técnico, o como material de proteccion o envoltorio de otros objetos.

Sin embargo, desde mucho tiempo
atrds, ha sido utilizado también como
elemento base para confeccionar obje-
tos vinculados a un uso cotidiano, con
una estética mas o menos acentuada.
Muchos objetos presentes en museos de
artes aplicadas o decorativas estan reali-
zados con este material (fig. 1.

Figura 1. Objetos de uso cotidiano fabricados con
papel maché. Fotografia: Pedro Garcia Adan.
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El papel maché y la forma tridimensional

Materiales que constituyen el papel maché

El galicismo «maché» proviene del infinitivo francés mdcher, palabra que significa literalmente
«amasticar o «machacan.

Nos cuesta mucho pensar que en el proceso de fabricacion se masticara el papel hasta su pul-
verizacion. No se tienen apenas datos fehacientes de este hecho, ya que los fabricantes guardaron
celosamente sus métodos de fabricacion y las recetas utilizadas para evitar la competencia comercial.

La investigacion de nuevas técnicas y aditivos que mejoraran los acabados, asi como la bus-
queda de nuevos sistemas de produccion tenia como intencion conseguir una mayor difusion y
abaratamiento de los costes economicos.

Basicamente, el papel maché estd compuesto de papel mas o menos pulverizado, mezclado
con algiin agente aglutinante. Con esta mezcla se logra un material ductil, ligero, sencillo de
manipular.

Esta amalgama se introducia casi siempre en una matriz o molde de madera o yeso obtenido
de un original de arcilla, sometiendo el conjunto a la fuerza de unas prensas especialmente adap-
tadas. La pasta de papel humedecida por la cola se introducia en los mas minimos detalles de
los moldes, obteniendo de forma seriada copias en pasta de papel, ligera y resistente, idénticas al
original, que permitian posteriores acabados y la aplicacion de otros elementos en su superficie.

Para aportar una mayor resistencia al objeto, algunas veces podian comportar almas me-
talicas dispuestas para este fin. Con la industrializacion, los moldes se realizaron en materiales
metalicos, mucho mas resistentes al paso del tiempo y al uso continuado.

Hay que mencionar una variante de fabricacion, bastante comun en este tipo de manufactura: la
superposicion de capas de papel rasgado en tiras, unidas entre si también con un agente adhesivo,
como es el caso de las figuras clasticas, de aplicacion tan relevante desde su aparicion en la primera
mitad del siglo XIX hasta su sustitucion por otros materiales mas novedosos en el siglo XX (fig. 2).

Como productos aglutinantes se em-
plearon en un principio colas de origen
animal, de pescado o gelatinas, productos
solubles en medio acuoso que cohesiona-
ban las fibras de papel, e incluso podian
funcionar como barnices de proteccion
de algunos objetos.

Ademads, pueden contener diversos adi-
tivos y cargas, en mayor o menor medida,
para conseguir determinados propdsitos.
Resinas para lograr superficies mas suaves,
repelentes de insectos y roedores, harinas
de cereales, carbonato cilcico, yeso o arci-
llas para endurecer y «maquillar la rugosi-
dad natural de las fibras del papel.

El acabado final dependia de la finali-

] Figura 2. Tiras de papel adheridas con engrudo sobre un soporte
dad y del uso que se fuese a dar al Ob]CtO base que facilita la forma final. Fotografia: Wikimedia Commons.
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Figura 3. Apliques decorativos. Fotografia: Wikimedia Commons.

en cuestion: un estucado permitia un posterior pulido, ademds de cubrir imperfecciones, y la
aplicacion de una policromia y un barnizado mas o menos intenso; un simple coloreado para los
objetos mas modestos; la aplicacion de una capa protectora de cera para inhibir los objetos de
la humedad; o la incrustacion de elementos decorativos para enriquecer su aspecto final, como
podia ser la madreperla, los apliques metalicos, dorados, piedras semipreciosas, entre otros.

Breve historia del papel maché

A pesar de conocerse por la palabra francesa, y de ser el primer pais europeo en utilizarlo, este
material no llegd a Francia hasta mediados del siglo XVII.

Si partimos de su ingrediente principal, su origen, indudablemente, se encuentra en China,
cuna del papel, alla por el ano 105 d. C. Han llegado a nuestros dias numerosos objetos muy
antiguos, obtenidos con esta técnica, recubiertos de innumerables capas de laca para su protec-
cion y ornamento.
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El intercambio comercial y las conti-
nuas invasiones entre los paises orienta-
les transmitieron esta artesania a Japon y
Persia, aplicindose en la fabricacion de
mascaras y otros objetos similares desti-
nados a celebraciones y ceremonias.

Parejo a la expansion del papel, los
arabes también extienden esta practica
por todo el mundo conocido, favorecien-
do la importacion de estos productos por
toda Europa. En Espana ya se conoce de
su existencia en el siglo X. Hay que men-
cionar la significativa labor de los marinos
venecianos y el importantisimo comercio
que desarrollaron de manufacturas exoti-
cas entre Oriente y Occidente.

Conocido y dominado el proceso de
fabricacion, comenzaron a surgir en el
siglo XVI pequenas industrias locales en
Francia y en Inglaterra, ya entrado el siglo
XVII, aunque todavia de forma muy arte-

sanal. Los objetos fabricados no poseian >0
caracteristicas propias, sino que imitaban
en cierta forma la moda por la estétlca Figura 4. Mobiliario realizado con papel maché. Fotografia:

de los productos importados de Oriente, Wikimedia Commens.

en concreto de Japon. De ahi que nos

encontremos en muchos manuales la de-

nominacion genérica de japonismos», como un estilo determinado de esta época, reflejados en el
mobiliario y contenedores decorativos, entre otros.

El papel maché logra su maxima popularidad en los siglos XVIII y XIX, encontrandose nue-
vas aplicaciones que las meramente decorativas: bandejas, cajas, escribanias, objetos de uso
lddico como mascaras y juguetes, mobiliario como sillas y mesas, carruajes, ademds de objetos
ornamentales como marcos y elementos arquitectonicos como molduras, baquetones, capiteles
y muretes, suplantando anteriores trabajos en yeso y estuco (fig. 3).

Fue a mediados del siglo XVIII cuando John Baskerville, famoso encuadernador y disefiador
tipografico, comenzd a imitar objetos lacados con una novedosa técnica de fabricacion, que con-
ferfa una dureza y resistencia similar a la de la madera, resistente al calor. El proceso consistia
en encolar el papel sobre moldes, impregniandolo de aceite de linaza y secindolo a altas tempe-
raturas en hornos especiales. Con el vencimiento de la patente se multiplicaron las companias
dedicadas a la fabricacion de estos objetos y se fue refinando la técnica y produciendo objetos
de acabado tan delicado como la porcelana.

La corriente barroca del momento enriquecio la decoracion de los japonismos, afiadiendo
dorados, incrustaciones de ndcar y piedras semipreciosas, ademas de policromias de factura

cada vez mas complicada (fig. 4).

Nos encontramos en esta época con la aplicacion de este material en escenarios teatrales y
en la elaboracion de conjuntos monumentales efimeros alegoricos, destinados a ensalzar actos
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ceremoniales reservados a la realeza, como
arcos y timulos para esponsales y funerales,
o entradas triunfales en las ciudades.

En Italia se encuentra como material apli-
cado a liturgias religiosas, para reproducir es-
tatuas y tallas que imitan piedra, metal o ma-
dera, pero mucho mas ligeras de transportar
en las procesiones (fig. 5).

Como con otras técnicas, la cima en
cuanto a produccion y perfeccion del pro-
ceso llega a mediados del siglo XIX. Debi-
do a la versatilidad del material, su aplica-
cion se extendid a infinidad de objetos de
uso corriente y decorativo, como cabezas
y extremidades de mufiecas y otros jugue-
tes, cajas, pitilleras, plumieres..., incluso
cascos de soldados y casquillos de proyec-
tiles (fig. 0).

Como nota curiosa, en este mismo siglo
se encuentra este material como base para la
elaboracion de portadas en los muros de la
Iglesia de Bergen (Noruega), impermeabili-
zandolos al agua mediante el tratamiento con
acido sulftrico y cal muerta, y utilizando la
caseina y la clara de huevo como aglutinante.

Hay que mencionar en esta época la importantisima produccion en Francia de los mo-
delos clasticos del Dr. Auzoux, mencionados en una anterior intervencién. Su uso como
material didactico cubrio las necesidades pedagdgicas de ciencias como la medicina y las
ciencias naturales, y la dificultad de disponer de cuerpos reales para su estudio en facultades
y escuelas.

Esta fecha también marca su declive, debido fundamentalmente a la saturaciéon del merca-
do, la generalizacion de su uso vy, por tanto, la pérdida de popularidad. La aparicion de nuevos
materiales, y sobre todo la incipiente
industria de los polimeros sintéticos,
hizo que en las primeras décadas del
siglo XX se abandonase la produc-
cion de papel maché, relegando su
uso a casos muy esporadicos.

Hoy dia, el proceso esta restrin-
gido a actividades artesanales y a su
uso en objetos utilizados en fiestas
y tradiciones populares, como es el
caso de México (figs. 7'y 8).




Causas de alteraciéon y efectos sobre los objetos

Al igual que el resto de las representaciones artisticas conservadas en cualquier museo, los ob-
jetos de papel maché estin expuestos al deterioro. Deterioro natural, porque todos los objetos
sufren un envejecimiento con el paso del tiempo, y deterioro inducido, provocado por un alma-
cenaje y exposicion inadecuados.

Tampoco debemos dejar de lado la principal causa de deterioro que sufre cualquier obra:
la mala o excesiva manipulacion. Hay que tener en cuenta que muchos de estos objetos, de ca-
racter didactico o doméstico, sufren un manejo continuo, no siempre cuidadoso, que desgasta,
erosiona, mancha o fractura su estructura. Cualquier golpe o caida, al tratarse de un material
relativamente fragil, puede producir la deformacion y pérdida de materia constituyente (fig. 9).

El hacinamiento en sétanos o depdsitos sucios, con posible presencia de humedad, con es-
casa o ninguna ventilacion, o sometidos a temperaturas extremas por causa de un mal aislamien-
to térmico conlleva un deterioro continuo en unas obras que han sido realizadas con materiales
no pensados para perdurar en el tiempo.

A esto pueden unirse algunas reparaciones desafortunadas que han podido atender exclusi-
vamente a criterios estéticos, sin contemplar el respeto a la conservacion de la naturaleza original
de la obra.

Si atendemos a los materiales de fabricacion de estos objetos, papel, colas animales y vege-
tales, estucos, policromia, barnices..., son altamente susceptibles de degradacion por los cambios
de humedad.
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El papel, material muy higroscopi-
co, se dilata y contrae de forma distinta
a los cambios que sufren los estucos y
barnices, originando fisuras y reticula-
ciones, exfoliaciones, separacion de sus
capas constituyentes, pudiendo llegar a
su desprendimiento y de las posibles
incrustaciones que posea (fig. 10).

Este papel no siempre es de la ca-
lidad deseada. Su naturaleza ha sido un
aspecto secundario en el proceso de fa-
bricacion, donde primaban cuestiones
econdmicas antes que su conservacion
temporal. La oxidacion natural de la
celulosa, especialmente aquella pro-
cedente de papeles de origen lignario,
con su alta carga de lignina y productos
de degradacion acida, como el alumbre
y la colofonia, acelerari la fragilidad y
debilitamiento de la obra.

Figura 9. Caballo de juguete con pérdida del estuco y policromia.
Museo del Traje CIPE. Fotografia: Pedro Garcia Adan.

Los adhesivos utilizados, de origen
natural, como engrudos, gelatinas y co-
las, son un sustrato interesante para el
desarrollo de colonias de microorganismos, ademds de una fuente alimenticia muy atractiva para
insectos y roedores.

Figura 10. Mufieca con cabeza y extremidades de papel maché.
Detalle de impactos y reticulaciones superficiales. Museo del
Traje CIPE. Fotografia: Pedro Garcia Adan.
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Ademas, su envejecimiento natural, incrementado por la accion de un ambiente inapropia-
do, hace que pierdan la capacidad adhesiva para la que fueron aplicados, alterando la naturaleza
original del conjunto.

Por ultimo, la incidencia de la luz directa provoca alteraciones fisico-quimicas muy impor-
tantes. Desencadena reacciones acidas como consecuencia de la fotoxidacion, desvaneciendo
las policromias y alterando el aspecto original de barnices y aprestos.

Su conservacion

La preservacion de estos objetos debera pasar indiscutiblemente por el conocimiento de la téc-
nica de manufactura, la conservacion de los materiales originales de los que estan formados y el
respeto por la entidad artistica que se pretendié transmitir en su concepcion.

Una vez que se han asumido estas pautas, la conservacion deberd atender a dos frentes
fundamentales:

—  Porun lado, la adopcién de unas medidas de conservacion preventiva adaptadas al entor-
no y uso particular de cada pieza o coleccion, con el proposito de lograr la eliminacion
de las causas de deterioro y la estabilizacion de los danos ya sufridos por los objetos.

— En segundo lugar, en el caso de que estos tengan que ser intervenidos de forma directa,
adoptar unos criterios 16gicos de actuacion, singulares, que se adapten a su estado de
conservacion.

Conservacion preventiva

Teniendo en cuenta que cualquier objeto sufre un deterioro natural con el paso del tiempo, si
se siguen unas pautas basicas, asequibles a cualquier persona, podremos alargar su vida util de
forma significativa.

Muchas veces se tiene la idea erronea de que la conservacion de patrimonio es una tarea
que requiere mucha inversion econémica. Bien es verdad que una inversion inicial en instru-
mental de medicion y la adaptacion de los sistemas de ventilacion mecanica y aire acondiciona-
do puede suponer un monto econémico importante, pero siempre podremos adaptar las rutinas
cotidianas a la disposicion financiera, dejando las grandes inversiones para tiempos mejores.

Como ya hemos dicho, y aplicando el simple sentido comun, se deberia conseguir un
ambiente apropiado, donde los parimetros de humedad, temperatura, iluminaciéon y contami-
nacion atmosférica se encuentren lo mas cerca posible de las tasas recomendadas. Y llamamos
la atencion sobre este punto porque todos somos conscientes de la gran dificultad que supone
mantener las obras dentro de las recomendaciones ambientales prescritas en los manuales de
conservacion, especialmente en épocas donde la crisis nos aleja de cualquier tipo de inversion
econdémica en estos asuntos. Si aplicamos un poco de 16gica, siempre encontraremos algan lugar
en nuestros recintos de almacenaje donde nuestra temperatura y humedad sean mas apacibles,
y donde las fluctuaciones de estos valores sean mas leves.

Otro punto, tan importante como sencillo de corregir, es la acumulacion de suciedad en
los depositos del almacén. Algo tan basico como realizar limpiezas periddicas, de forma ade-
cuada, con aspiradores y mopas que alcancen los rincones mas ocultos, evitard en gran medida



atmosferas llenas de particulas y esporas, su depdsito en muebles y en las propias obras, con
las consecuencias desafortunadas que para su conservacion conlleva, asi como la formacion de
nidos de insectos y pequenos mamiferos.

En cuanto a la luz, todos conocemos que su incidencia directa o indirecta, sea cual sea,
provoca danos mds o menos acusados, pero siempre acumulativos, que ninguna intervencion
restauradora posterior podrd corregir. Encender la luz exclusivamente cuando sea necesario,
utilizar sensores de encendido presencial, la instalacion de filtros en las fuentes luminicas y la
utilizacion de estas con una emision baja en rayos ultravioleta e infrarrojos, mds la simple ins-
talacion de unas cortinas para evitar la entrada de luz natural del exterior, serin medidas que
nuestras obras agradeceran.

También habra siempre la posibilidad de poder proteger de alguna forma las piezas para
evitar la incidencia directa de la luz y, de paso, el depésito de particulas de diferente naturaleza
en su superficie. Mobiliario, estuches de proteccion directa adecuados a las necesidades de la
obra y, también, a nuestra disponibilidad econémica, ayudaran a paliar estos agentes perjudicia-
les. Ademads, seglin los materiales con que estén confeccionados, ayudaran a amortiguar fluctua-
ciones ambientales no demasiado importantes.

Intervencidén

Atendiendo a las necesidades de la obra en cuestion y observando las causas de alteracion
que han provocado cambios en su naturaleza original, cambios que la mayoria de las veces no
podremos corregir, deberiamos elaborar un tratamiento individualizado que detenga o ralenti-
ce el avance del deterioro y aporte a la obra la estabilidad fisico-quimica que su conservacion
requiere.

Una operacion imprescindible, ya que las obras suelen presentar una gran acumulacién de
suciedad, sera la limpieza mecidnica superficial. Podremos servirnos de aspiradores de capacidad
de succion controlada, que no arrastren los fragmentos mas debilitados, o de brochas de pelo
suave, para evitar erosiones no deseadas en su superficie.

La aplicacion de humedad o disolvente organico debera realizarse siempre por especialistas
que valoraran los efectos que provocan en su naturaleza y optardn por su idoneidad.

La presencia de acidez en el soporte es un factor importante en la permanencia del objeto.
Se deberia valorar si su grado puede hacer necesario un tratamiento especifico, utilizando los
productos comerciales disponibles en el mercado.

Como ya hemos mencionado, la alteracion dimensional de las diferentes capas que consti-
tuyen la superficie de los objetos (papel, estucos, barnices...) ha podido ocasionar una auténtica
red de grietas y descamacion en las mismas, lo que puede hacer preciso un proceso de conso-
lidacion para eliminar el riesgo de pérdida.

En el caso de deformaciones o pérdidas de soporte, se suele restituir su volumen, recu-
perando la forma original o reintegrando las lagunas con materiales compatibles y facilmente
reconocibles con respecto al original, utilizando una mezcla nueva de papel maché de la calidad
suficiente para su conservacion a largo plazo.

Ante la necesidad de usar cualquier adhesivo, deberia comprobarse meticulosamente su
interaccion con todos los elementos sobre los que se va a aplicar: papel, policromia, adhesivos,



barnices, posibles aplicaciones metdlicas o de cualquier otra naturaleza, etc., y asegurarse de que
sus efectos no son mas perjudiciales que los mismos danos que intentamos estabilizar.

Conclusiones

Los objetos realizados con papel maché poseen una naturaleza heterogénea, en la que intervie-
nen diversos componentes, tanto en su formulaciéon como acabado, que condicionan su super-
vivencia a largo plazo.

Cualquier practica de conservacién conlleva un conocimiento integro, tanto de los materia-
les que lo conforman y de la técnica de fabricacion, como de los factores que pueden alterar
sus cualidades originales.

Cualquier tratamiento se planteara de forma individual, adaptandolo a la naturaleza y estado
de deterioro de los materiales.

Por ultimo, la intervencion debera contemplar tanto los materiales que se van a utilizar como
la técnica de aplicacion, precisa y respetuosa con el original, con el objetivo de prolongar la vida
natural de la obra.
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Resumen: Recortar papel es una actividad ligada al desarrollo cultural de muchos pueblos
a lo largo de mas de veinte siglos, y en multitud de ocasiones ha sido utilizado para idear y
construir modelos a escala de infinidad de objetos reales o imaginados, como figuras humanas
y de animales, edificios y elementos de arquitectura, todos los medios de transporte, planetas
y satélites, etc.

Por ser el papel un producto muy barato y debido a la sencillez de la tecnologia necesaria para
realizarlos, los recortables siempre han estado al alcance de todos los publicos. Esto ha posibi-
litado su utilizacién generalizada como herramienta educativa por los educadores en la mayoria
de dmbitos de aprendizaje.

Educacion vial, conocimiento del medio, educacion para la salud, desarrollo de la creatividad,
educacion ambiental y patrimonial, desarrollo de habitos y actitudes adecuadas, aprendizaje de la
lengua e idioma, ensenanza de matemadticas y geometria, etc., son algunas de las areas en las que
los educadores aplican el recortable como instrumento pedagogico de ensenanza y aprendizaje.

Palabras clave: Recortable, modelismo de papel, herramienta educativa, ensenanza, aprendizaje.

Abstract: Cut paper is an activity linked to the cultural development of many villages along more
than twenty centuries and many times has been used to design and build many scale models of
real or imagined objects, such as human and animal figures, buildings and architectural elements,
all transportation, planets and satellites, etc.

As the paper a very cheap and because of the simplicity of the technology needed to make them,
the cut-outs have always been available to everyone. This has allowed their widespread use as an
educational tool for educators in most areas of learning.

Road safety education, environmental awareness, health education, development of creativity, en-
vironmental and heritage education, developing habits and attitudes, language learning and lan-
guage, math and geometry are some of the areas in which educators apply the paper crafts as a

pedagogical instrument for teaching and learning.

Keywords: Paper cutout, paper craft, educational tool, teaching, learning.
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Introduccidon

¢Por qué escribir sobre el recortable?

Cuando concluy6 el curso «<Modelos y
maquetas: la vida a escala», que se de-
sarrolld en el IPCE en octubre de 2012,
comenté a las directoras, como parte de
mi evaluacion del mismo, la ausencia en
el temario de los modelos en papel: los
recortables de toda la vida; aquello que
todos en la infancia, y muchos de noso-
tros también anos después, hemos reali-
zado y que constituye un gran motivo y
oportunidad para museos, instituciones y
coleccionistas de todo el mundo (fig. 2).

De ese comentario surgi6 la oportuni-
dad de desarrollar el presente escrito, que
pretende ser un acercamiento general al
desconocido mundo del recortable, donde
exploraremos en su pasado, descubriremos
su importancia, comprobaremos su popula-
ridad y, muy en particular, su utilizacion por
los docentes como herramienta educativa.

Concepto, antecedentes
y actualidad

Y eso del recortable..., ;qué es?

Pues la Real Academia nos dice que es
una hoja u hojas de papel o cartulina
con figuras que se recortan para entre-
tenimiento, juego O ensenanza, y que a
veces sirven para reproducir un mode-
lo. Esta definicion nos viene al pelo, ya
que sitda al recortable directamente en el
ambito educativo, ademas de en el ladico
(fig. 3), e incluso en el contexto del tema
del curso relativo a los modelos a escala.

Aunque si buscamos «ecortable» en
otros diccionarios o enciclopedias, en la
mayoria de ellos lo vamos a encontrar
ubicado en el reducido ambito del entre-
tenimiento infantil, cuestion que lo aleja-
ria del motivo que nos anima en este momento, aunque supusiera una injusticia con relacion a
la utilidad, las posibilidades y la versatilidad del mismo.



I =
LA

/
"~

e,
ittty
il
A~
s =

Y7/
771!
"
/
onr
pL

-
-~
S
S
-
“~aNs
N
- -

-
<7
3

,_
(273
'/

7,
“a
“

w /i

y
/7L

-
S
Sae

— L
177

- S
Yl
-
- ~
wesn 0N

N

Como iremos comprobando a lo largo de las siguientes paginas (en las que intentaremos
compensarlo), toda definicion encierra un grado de simplificacion que, en el caso del recortable,
puede llegar a convertirse en simplista, ya que por su historia, por su popularidad y desarrollo
actual, se ha convertido en una amplia, compleja y artistica actividad que apasiona a millones de
personas de todas partes del mundo, y que esta reconocida como Patrimonio de la Humanidad.

Pero..., ;desde cuando se hacen?

Al ser China el lugar de origen del papel, seguramente hace unos dos mil anos segin los tltimos
hallazgos arqueoldgicos, seria facil suponer que fueron los chinos los primeros que utilizaron su
producto para manipularlo y, claro esta, para recortarlo. De hecho, desde el siglo III producian
encajes como decoracion para las ventanas, recortados con gran precision, y los pintaban con tinta
de colores; actividad que llegd a su apogeo con la dinastia Qing (1644-1911). En la actualidad, es
una actividad que el pueblo chino sigue realizando con gran maestria, como forma de expresar
emociones. Tanto es asi que, desde 2009, el arte chino del recorte de papel> esta inscrito por la
UNESCO en su Lista Representativa del Patrimonio Cultural Inmaterial de la Humanidad, por ser un
medio de expresion de los principios morales, filosofias e ideales de quienes lo practican (fig. 4).

Japon muy pronto se contagio, suponemos que por la cercania, y desarroll6 técnicas com-
plejas que llamaron kirigami (que es el arte del papel recortado, asi como el origami es el arte
del plegado de papel), para manipular ese nuevo y muy manejable producto. En el kirigami se
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Figura 4. Arte del recorte de papel chino. Autor: Spanish. Figura 5. Kirigami japonés. Autor: Anénimo siglo XIX y
china.org. Fotografia: Alejandro Almazan. Tujapon.com. Fotografia: Alejandro Almazan.

«dibuja» directamente con las tijeras y se recomienda no usar el lapiz con el fin de lograr el desa-
rrollo de competencias y habilidades integrales de la persona que lo cultiva; por ello el kirigami
se concibe como un medio y no como un fin en si mismo: el objetivo es saber usar el kirigami.
Para ellos es mucho mas importante el proceso que el resultado (fig. 5).

En el siglo XV, cuando los espanoles llegaron a América, llevaron consigo el papel, producto
que inmediatamente fue apreciado por su facilidad de fabricacion y manejo; desde el principio,
en muchos lugares se comenzé a usar como material decorativo. Es el caso de los «picados,
que es un producto artesanal ornamental que se trabaja en México. Suele estar presente no solo
en fiestas populares, como las patridticas o navidefias, sino incluso en bodas y bautizos, distin-
guiéndose su uso en las ofrendas a los muertos el dia 2 de noviembre, lo que dota a los altares
de mucho color y alegria. En 1998 el Gobierno del estado de Puebla publico un decreto que
declaraba Patrimonio Cultural de dicho estado da artesania del papel picado a mano», que se
elabora en el municipio de San Salvador Huixcolotla (fig. 0).

En el siglo XVI se originé en el centro de Europa, mas concretamente en Alemania y Suiza, el
scherenschnitte, que en aleman significa «corte con tijeras», que designa el método artesanal con-
sistente en cortar con tijeras, u otros elementos cortantes, hojas de papel para generar siluetas
vividas y realistas, aunque esquematicas, de diferentes tipos de figuras y formas. Esta actividad se
aprende desde edad temprana y se practica toda la vida, siendo tal su desarrollo y popularidad,
que existe en la ciudad de Vreden, ubicada en la regién de Renania del Norte-Westfalia, en Ale-
mania, un museo dedicado en exclusiva a estos recortables, que cuenta con mas de catorce mil
originales, muchos de ellos histéricos; y donde se realizan exposiciones temporales de artistas y
colecciones de recortables de todo el mundo (fig. 7).
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También en la zona mds oriental de Europa se elaboran las wycinanki, artesanias surgidas en
el siglo XIX entre los campesinos de Polonia, Ucrania y Bielorusia, y que servian para decorar sus
casas. Los elaborados disefios eran cortados con tijeras y colgados sobre las paredes, en general
blancas por la cal, para darles una apariencia mas cdlida y alegre (fig. 8). La complejidad de los
disefios es fruto de la repeticion simétri-
ca de los modelos y motivos folcloricos
inspirados en la naturaleza, y que en las
%—" i fiestas navidenas era muy comin cam-
W, ‘ biarlos por otros nuevos; actualmente
es una actividad extendida a toda la so-
ciedad y que se ensefia en las escuelas.
También se pueden realizar por capas,
en recortes de diferentes colores coloca-
dos uno encima del otro, para hacer el
disefio mas intrincado aun.

A
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Hasta el siglo XIX el recortable ha-
bia permanecido confinado a determi-
nados, y en cierto modo, aislados es-
pacios geograficos, produciéndose en
ellos unas tipologias peculiares, aun-
que en algunos casos muy estudiadas
y desarrolladas, solo eran conocidas a
nivel local o regional. El abaratamiento
de la materia prima, motivado por la
revolucion industrial y la produccion a
gran escala, supuso que las editoriales
e imprentas vieran en el recortable una
oportunidad de negocio que no duda-
ron en aprovechar; esto convirti6 al re-
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Figura 8. Wycinanki polaco. Fotografia: Alejandro Almazan.

cortable en un elemento que, gracias a su facilidad de uso y transporte, lleg6 a todas partes del
mundo y de algin modo estandarizé durante mucho tiempo su utilizacion y tipologias.

Los primeros recortables impresos podemos decir que fueron los de las «muniecas para
vestip, laminas donde aparece una nina, o mufeca, acompanada de numerosos trajes, vestidos
y complementos de todo tipo, que se le colocan gracias a unas lengtietas que se doblan sobre
su cuerpo, editadas en el siglo XVIIT en Inglaterra, usadas para ensefar a las nifias de clase alta
como debian vestir y comportarse. Esto supuso que se marginaba a los ninos del uso de este
tipo de actividad. En Espania, ya en el siglo XX, se editaron l[dminas que representaban mufiecas
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famosas y caras, como Mariquita Pérez,
que eran adquiridas por nifias que no
podian comprar la mufieca original.

Pronto los nifos reclamaron para
ellos laminas de recortables y, a principios
del siglo XIX, se constata que en Francia,
concretamente en Estrasburgo, numero-
sos impresores se dedicaron a publicar
para su venta hojas con dibujos de figuras
humanas colocadas en hilera y que muy
agrupados ocupaban casi toda la superfi-
cie de la lamina. Popularmente, los ninos
llamaban a esto daminas de alineados»,
en las que el motivo de dichas ldminas
eran los soldados, unas veces puestos en
formacion, como para montar un desfile
o una parada con ellos, y otras como pre-
parados para entrar en accion y simular
una batalla. Estas hojas consiguieron una
gran calidad de impresion, incluso a colo-
res, vy en la actualidad son muy valoradas
por los coleccionistas (fig. 9).

¢Esta pasado de moda el recortable?

Desde entonces, los recortables han su-
puesto una actividad barata para los nifios
y adultos en los cinco continentes a lo lar-
go de casi doscientos afios. Los recortables
han ido apareciendo en revistas y periodi-
cos (fig. 10), formando parte de los mis-
mos o como colecciones separadas, y han
cubierto una gran variedad de tematicas,
adaptandose incluso a distintos periodos y
circunstancias politicas y sociales.

La publicidad se ha beneficiado de
la popularidad de los recortables, y po-
demos encontrar 1dminas de promocion
de todo tipo de productos y servicios en
una gama tan amplia que abarca desde
una marca de galletas, que aprovecha las
cajas para animar a los chavales a cons-
truir dinosaurios (ver figura 19), hasta fa-
bricantes de automéviles que muestran
su nuevo modelo en papel; pasando por
un conocido disenador de moda que pre-
sento su coleccion primavera-verano 2013
mediante ldminas recortables del tipo de
las famosas munecas de vestir (fig. 11).



También ha sido utilizado en muchas
ocasiones como propaganda politica, ma-
nipulando la imagen de los contendientes
en enfrentamientos sociales y en guerras,
como las conocidas laminas de recortables
publicados durante la guerra civil espanola,
que representaban personajes y soldados
con el traje y bandera correspondientes de
los territorios ocupados por los dos bandos.

Hoy podemos encontrar organismos y
museos alrededor del mundo dedicados a
la salvaguarda y conservacion de los re-
cortables, incluso auténticos museos Vvir-
tuales, paginas en Internet, donde encon-
tramos modelos de todo tipo: arquitectura,
vehiculos, barcos, aviones, personajes, ani-
males, muebles, utensilios, etc., puestas a
disposicion de educadores y aficionados,
que se pueden descargar en formato PDF,
para imprimirlos, recortarlos y montarlos.
En ocasiones, podemos encontrar mode-
los que una vez construidos tienen una
utilidad como elemento decorativo, por su
forma y colorido, o son ttiles por lo que
estd impreso en su superficie, como agen-
da o recordatorio de fechas o direcciones
y teléfonos, o como el modelo de recor-
table de un dodecaedro regular que nos
sirve como calendario de mesa (fig. 12).

En nuestro pais cuantiosas institucio-
nes y particulares se preocupan en la actua-
lidad de que los recortables se conozcan y 3
reconozcan como una actividad cultural. Es «
el caso, por ejemplo, del Museo del Traje, u«
en Madrid, que conserva una extraordinaria
coleccion de recortables de todas las épo-
cas, y que dio a conocer en 2008 mediante
la exposicion temporal Juegos de papelb.

Alli estaban clasificados como: recortables

planos, entre los cuales abundaban las laminas de soldados y de munecas; y recortables volumeétri-
cos, donde podiamos descubrir los ¢eatrillos> y los modelos de edificios, tanto los que reproducen
edificios historicos, como las maquetas de casas populares y de arquitectura regional. También es-
taban los de animales, medios de transporte o personajes. A nivel particular también se promueven
objetos y monumentos artisticos y patrimoniales, como es el caso del recortable que disenié en 1996
de un 6rgano realejo que se construy6 en 1607 para la Iglesia de Nuestra Seiora de las Angustias de
Valladolid y que habia sido declarado Bien de Interés Cultural en 1995 (fig. 13).

Seria interminable la lista de estudios, investigaciones y exposiciones al publico que han
tenido a nuestros protagonistas como centro de su interés, asi como de los museos que cuentan
entre sus tesoros con ldminas de recortables.
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Alejandro Almazan Peces

Figura 13. Modelo de érgano. Autor: Alejandro Almazan. Fotografia: Alejandro Almazan Peces.

Educacion y recortables

¢Por qué es educativo el recortable?

Si decimos que educativo es «aquello que sirve para formar a la persona en todos los aspectos de
su desarrollo, a lo largo de su existencia para posibilitar la mejor calidad de vida», debemos ana-
lizar si el uso del recortable cumple con estos requisitos y como es posible que sea asi; aunque
prevemos por anticipado que es un excelente medio para lograr el desarrollo de competencias
y habilidades integrales de la persona que lo practica (fig. 14).

Hasta no hace mucho el recortable
no aparecia por ninguna parte en los de-
cretos de ensenanza oficial; las autorida-
des educativas no habian sido capaces de
incorporarlo formalmente al curriculo de
los diferentes niveles de ensefianza, aun-
que hacia muchos afos era algo de uso
comun en todas las escuelas y la mayoria
de los que leemos estas lineas hicimos
recortables en las aulas durante nuestra
infancia. Sin embargo, la realidad, junto
con numerosas investigaciones que pro-
fesionales de la educacion han llevado a
cabo y que confirman sin lugar a dudas
Figura 14. Iniciacién al recorte. Fotografia: Alejandro Almazan. el valor que tienen como herramienta,
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como medio y fin en si mismo, ha provocado
que en toda la legislacion educativa de los
ultimos tiempos aparezcan, por fin, recono-
cidos como herramienta pedagogica que se
incorpora a las unidades didacticas de casi
todas las areas del curriculo de Educacion
Primaria, en algunas del de Educacion Secun-
daria e incluso en el area artistica de algunos
curriculos de Bachillerato.

Nos podemos centrar en alguno de los
muchos aspectos en los que la educacion
participa, como son el adecuado desarrollo
fisico, la construccion de actitudes y hdbitos
saludables, la adquisicion de competencias
culturales y artisticas, y el incremento de los

conocimientos. En todos estos aspectos el recortable puede ser un factor decisivo para conseguir
los objetivos que el curriculo o el educador han considerado pertinentes.

Desarrollo fisico

El uso de las tijeras al recortar es uno de los procesos de desarrollo del nifio que mas beneficios
produce, ya que requiere el control de gran cantidad de habilidades, entre las que podemos
incluir destrezas manipulativas, coordinacion bilateral, la coordinacion entre el ojo y la mano;
y potenciara sus capacidades espaciales, que se afianzaran a base de entrenamiento y practica;

sin olvidar que dicha practica fortalecera sus
extremidades superiores, musculando los
antebrazos y reforzando los dedos y las mu-
fecas (fig. 15).

Esta actividad, que puede extenderse
entre los primeros 18 y 60 meses de edad
del nifio, mejora la coordinacion motora
fina y ampliard notablemente la destreza, la
exactitud y la precision manual, la cual le
permitira escribir, dibujar o colorear. Otra de
las ventajas del uso del recortable es el de-
sarrollo de la coordinacion motora gruesa,
que significa una mejora en el modo en que
usamos nuestras manos al mover ciertos ob-
jetos o manipularlos con mayor cuidado y
mejor destreza.

Al mismo tiempo que se amplian las habi-
lidades motrices, mediante la experimentacion
de diferentes maneras de manejar objetos, se
afirma la lateralidad, caracteristica individual y
especifica, produciéndose la discriminacion de
la derecha y la izquierda en el propio cuerpo
(haré un inciso aqui para poner de manifiesto
la alegria de los zurdos por la concienciacion
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de muchos fabricantes de tijeras al incorporar
en sus catdlogos productos especificamente di-
sefiados para ellos, lo que significa una impor-
tante mejora en su calidad de vida), ademas
de profundizar en las percepciones sensoriales
El monte_es_; mediante la exploracion, experimentacion y
vuestro amigo. . . . . - . . -
E:‘;fy ﬁ‘ﬁ;ﬁz"‘; (.11scr1rr11.nac1c,)n. de las sensaciones V%suales, tac-
A tiles y cinestésicas que se ponen en juego en su
realizacion (fig. 10).

Habitos y actitudes

Por su parte, en el campo de las actitudes y
habitos, como consecuencia de la propia me-
todologia de los recortables, que implica perio-
dos de tiempo de atencion enfocada y contro-
lada, y de la necesaria y particular sistematica
de trabajo, donde es esencial el orden a la hora
de recortar y montar, el recortable supone una
ayuda para la persona a la hora de desarrollar
habitos beneficiosos, como son la paciencia, el
orden, la limpieza, la prevision, la sistematica
del trabajo, la valoracion del proceso, la conse-
cucion de logros y otros muchos, cuyo enun-
ciado seria casi inacabable.

Problemas cada vez mas comunes, que nos
encontramos en nuestra sociedad actual, como
son el de la atencion dispersa o la hiperactivi-
dad, y que pueden ser consecuencia de una di-
ficultad a la hora de mantener la atencion ante
una tarea o dedicacion, pueden ser educados
gracias al recortable, por cuanto este demanda
en el proceso un alto grado de concentracion
y practica, consiguiendo que de esta manera
se vayan reduciendo dichas dificultades, hasta
desaparecer con el paso del tiempo (fig. 17).
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La autoestima también se potencia, ya que al realizar trabajos de recortables la persona des-
cubrird que hay muchas maneras de lograr un resultado valido, lo que ayuda a mostrarse mas
seguro a la hora de aprender a resolver ciertos problemas, a desarrollar ideas propias y a tomar
decisiones con mayor convencimiento.

A la vez, influye en el modo de interaccion social, pues muchas personas tienen problemas
de socializacion con sus companeros. Asi, al mostrarse mds seguro, es comuin que comparta con
mas facilidad sus trabajos, y a través de ellos sus emociones, perdiendo el temor y mostrandose
mas accesible en la comunicacion, lo que favorece los vinculos de compafierismo y amistad.

En este campo del desarrollo de actitudes positivas debe estar incluida la referencia a un
estilo de recortable que se ha desarrollado sobre todo en escuelas rurales con pocas dotaciones,
y que ha sido documentado y difundido por maestros y profesores peruanos que lo llaman ma-



kigami, haciendo con ello referencia al uso
exclusivo (debido a que no tenian suficientes
tijeras para todos los alumnos) de las manos
para recortar el papel (aunque con la misma
técnica que el kirigami japonés).

Competencias culturales y artisticas

Las destrezas que los recortables potencian
en esta area se refieren a las habilidades ne-
cesarias para apreciar y disfrutar con el arte
y las demas manifestaciones culturales, y con
aquellas relacionadas con el empleo de al-
gunos recursos de la expresion artistica para
realizar creaciones propias (fig. 18).

Esto va a implicar la adquisicion de unos
conocimientos basicos y previos sobre la ac-
tividad, como pueden ser: las caracteristicas del material utilizado, las herramientas necesarias,
la metodologia que se debe usar, las previsiones sobre el producto final, etc., y el aprendizaje y
puesta en practica de la manipulacion de todos los elementos que se retinen en él.

En algunos lugares, como ya hemos comprobado, el papel recortado es, en si mismo, una
manifestacion cultural, y por ello es la propia sociedad la que se ocupa de que trascienda a
través de las sucesivas generaciones, aprendiendo su uso desde nifio y practicindose a lo largo
de toda la vida.

En Espana, con la aparicion de las autonomias, que aplican sus competencias en materia de
cultura, se produjo un renacer del «ecortable institucional»: departamentos de cultura, oficinas
de turismo y de publicaciones, diputaciones, junto con entidades bancarias, asociaciones cul-
turales, museos y perioddicos locales o regionales, realizaron una gran tarea de difusion cultural
mediante recortables de muy variada tematica, sobresaliendo entre ellos, por un lado, los dedica-
dos a la arquitectura monumental y los modelos en papel de las casas que son caracteristicas de
nuestras regiones; y por otro, los destinados a dar a conocer la vestimenta y los trajes usados por
nuestros antepasados, que muchas veces ha servido para recuperar tradiciones y costumbres.

La practica del recortable también influye en el auténtico progreso de la inteligencia crea-
tiva, posibilitando su permanente experimentacion, no solo de manera visual y manual, sino
sobre todo haciendo funcionar la imaginacion y facilitando asi la habilidad que tienen los nifios
para poner en accion su mundo fantastico al crear cuentos e historias basados en los personajes
u objetos recortados (fig. 19).

Aprendizaje de conocimientos

En este apartado es donde resulta mas conocido el uso educativo del recortable, el cual se aplica en
practicamente todas las areas de conocimiento. Ya desde principios del siglo XX muchos educadores
lo adoptaron como herramienta educativa, basicamente por dos motivos principales: el primero fue
su precio, ya que era asequible para casi cualquier bolsillo, y el segundo porque la misma accion de
recortar constituye un proceso absorbente en el que se mantiene la atencion en lo que se estd ha-
ciendo, ayudando con ello a aprender y comprender todos los elementos que el educador proponga.



Y ;como se aplica?

A lo largo de su andadura como herra-
mienta educativa, que es casi desde que se
conoce el papel, el recortable se ha apli-
cado de muy diversas maneras; como ya
hemos visto anteriormente se utiliza como
un fin en si mismo; o sea, aprender a re-
cortar o, enunciado desde la perspectiva
pedagogica, capacitarse en el manejo de
las herramientas y desarrollar las habilida-
des necesarias para completar los objetivos
de la actividad. Sin embargo, la manera
mas utilizada ha sido como medio o técni-
ca con la que transmitir unos conocimien-
tos determinados, los cuales, gracias a su
singularidad, son mas faciles de entender,
comprender, asimilar y recordar.

En casi todas las ocasiones, el educador propondra la actividad de recortar como un juego,
método casi imprescindible de actuacion con los mas pequefios, y segiin aumenta la edad se ird
convirtiendo en actividad colaborativa que puede llegar a transformarse en un proyecto de grupo.

Mostrar todos los modelos de propuestas educativas basadas en el recortable ocuparia
cientos de paginas, espacio con el que no contamos en la presente ocasion; aunque a modo
de ejemplo podemos presentar algunos trabajos que, de manera grafica, intentaremos que nos
ilustren en su descripcion.

El Instituto Municipal de Salud Publica del Ayuntamiento de Madrid ha publicado un modelo de
dentadura completa (fig. 20), dentro del programa de Educacion para la Salud Bucodental Infantil, con
el que una vez completado los chavales realizan practicas de limpieza y aprovechan para conocer en
detalle como son sus dientes y boca por dentro, alla donde ellos no se pueden mirar en la realidad.

Por su parte, la Direcciéon General de Trafico pone a nuestra disposicion en su portal, dentro
del programa Aprende Educacion Vial, varios recursos, entre los cuales sobresale una coleccion
de recortables (fig. 21) adaptados para las distintas edades, con los que, ademas de aprender las
normas basicas y los elementos que conforman la senalizacion del trafico, se proponen distintas
actuaciones de los ninos en su vida diaria.

El Instituto para la Conservacion de la Naturaleza (ICONA), durante sus veinte anos de exis-
tencia (1971-1991), dedic6 grandes esfuerzos en la elaboracion de materiales educativos y de
difusion para completar y formalizar la necesidad de concienciacion para la defensa del medio
ambiente, divulgacion que unos pocos anos antes habia iniciado en nuestro pais Félix Rodriguez
de la Fuente. Libros de actividades y juegos en la naturaleza, junto con recortables (fig. 17) y
otras manualidades, que consiguieron que varias generaciones de nifios y jovenes conocieran el
entorno donde vivian y aprendieran a respetar y defender animales y plantas, asi como el terre-
no y el agua que nos sustentan. Hoy dia, igualmente, educadores y padres podemos encontrar
recortables, y otros muchos recursos, en las paginas educativas de los portales de educacion que
la mayoria de las autonomias espanolas tienen en Internet.

El conocimiento de la lengua y el idioma, comenzando por las letras, ha tenido en los recorta-
bles de papel un apoyo que los ninos han apreciado por la facilidad con la que manejan los ma-
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teriales necesarios. Recortar las letras y pegarlas en el orden necesario, incluso dibujandolas antes
ellos mismos; proponer puzles para ser recortados y recolocadas las piezas, o construir poliedros
con letras en cada una de las caras (fig. 22), pudiendo ser también de distinto color y forma, con
objeto de jugar a formar determinadas palabras dependiendo del progreso de los alumnos en el
aprendizaje de dicha materia, ha constituido un procedimiento utilizado con mucha frecuencia
por maestros y educadores, e incluso orientado a la ensefianza-aprendizaje de la segunda lengua.

El aprendizaje de los conocimientos en geografia y geologia también ha contado con el
recortable de papel; desde la construc-
cion de globos terraqueos con los mapas
impresos, de modelos de fallas, volcanes,
terremotos y estructuras geologicas parti-
culares, sin olvidar los modelos que repre-
sentan el sistema solar con sus planetas,
con los que los docentes ponian al alcan-
ce de los discentes objetos que podian
ser mas facilmente manejados y asi llegar
a comprender su verdadera naturaleza y
magnitud, todo ello cuestiones que serian
mucho mas dificiles de explicar de cual-
quier otra manera.

También en matematicas se ha usado el
recortable como elemento de ayuda para la
comprension de la geometria, tanto para fi-
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Figura 23. Geometria. Relaciéon cuadrado/triangulo. Fotografia: Alejandro Almazan.

guras planas como de tres dimensiones, construccion de poligonos y la relacion que se establece entre
ellos. Por ejemplo, se puede plantear como recortar un cuadrado para formar con las piezas resultantes
un tridngulo y explicar el razonamiento matematico (fig. 23); otro ejemplo de su utilizacion es el famoso
tangram, con el cual, partiendo de un cuadrado recortado en siete piezas (cinco tridngulos rectingulos,
un cuadrado y un paralelogramo o romboide), se puede lograr un ndmero practicamente infinito de
combinaciones con ellos. En este caso, se propondria como paso previo recortar las piezas uno mismo
para después realizar las figuras que pueden marcarse con antelacion, o también realizar de manera
creativa figuras imaginadas. La construccion de poliedros por medio de recortables de papel (ver fig. 2)
también contribuye a la comprension de como se unen las caras, unas con otras, en algunas de las
formas de volumen que son mucho mas dificiles de entender sin esa ayuda.

En el 4rea de las ciencias naturales y la biologia, los recortables de mamiferos, aves, reptiles,
peces y anfibios, en tanto que animales diseccionados para su estudio, y que fueron dibujados a
mediados del siglo XX por Jests Herrero Pampliega y publicados por la editorial Sena (ver figs. 1
y 24), han servido, de una manera efectiva, para que miles de nifios y jovenes conocieran cémo
son por dentro las diversas clases de animales. Cada modelo preservaba su singularidad y carac-
teristicas, y tenian el elemento educativo anadido del respeto a la vida. Podemos encontrarlos en
el blog del profesor J. M. de la Rosa, junto con un gran nimero de recortables educativos y otros
muchos recursos interesantes. En la pagina EducaMadrid, la plataforma tecnologica educativa de
la Comunidad de Madrid, también podemos encontrar recortables de animales y otros recursos
y herramientas educativas (fig. 24).

Por ultimo, senalar que en nuestro ambito, el de la educacion en el darea del patrimonio
cultural, se estin aprovechando todas las cualidades del recortable a lo largo y ancho de las
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Modelos en papel: el recortable como herramienta educativa

aulas y talleres infantiles y juveniles, desa- [E—— LN )N RO A e
rrollados en espacios de patrimonio, mu-
seos, colegios, institutos, fundaciones y
otras instituciones dedicadas a la difusion,
conservacion y promocion cultural, como
se constatd en el d Congreso Internacio-
nal de Educacion Patrimonial», donde al-
gunas de las experiencias educativas que
se expusieron contaban con el recortable
como herramienta educativa.

En este mismo sentido divulgativo
del patrimonio, nuestro companero Jesus
Herrero Marcos nos regala su dibujo del
recortable de la madrilena Puerta de Alca-
la (fig. 25) que los lectores podran impri-
mir, recortar y montar. Este gesto le honra
y se lo agradecemos en nombre de todos.
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La maqueta digital
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Resumen: FEl Departamento de Delineacion y el Gabinete de Fotogrametria del Instituto del
Patrimonio Cultural de Espana realizan plantas, alzados, secciones o documentaciones en 3D
de todo tipo de bienes culturales. Estas técnicas permiten la documentacion tridimensional, con
precisiones muy altas, lo que asegura la perfecta definicion de los bienes. Se utilizan métodos y
equipos topograficos, ademas del software AutoCAD, que permite definir modelos 3D y asegurar
la medicion de elementos parciales en verdadera magnitud. Todo esto permite obtener maquetas
digitales del patrimonio con altas precisiones. También la foto rectificada y la ortofoto son una
ayuda inestimable para la restauracion de objetos patrimoniales..

Palabras clave: Maqueta digital, fotogrametria, estereoscopia, 3D, Precision geométrica,
topografia, rectificacion fotografica, ortofoto, foto a escala, verdadera magnitud, delineacion.

Abstract: The Draft Service and Photogrammetry Department of the Spanish Cultural Heritage
Institute produce plans, elevations, sections and 3D documentation of all kinds of cultural prop-
erty. These techniques provide highly accurate three-dimensional documentation, enabling to
define perfectly the goods. They use topographic methods and equipment, as well as AutoCAD,
to define 3D models and measure partial elements in the extend true. Thus, they can obtain digi-
tal models of heritage goods with high accuracy. Also, the use of photo-resampling and ortho-
photograph are of great help for the conservation of cultural property.

Keywords: Digital scale model, photogrammetry, stereoscopy, 3D imaging, geometric accuracy,
tophography, photo-resampling, orthophotograph, scale image, the extend true, draughtsmanship.

Introduccion

En esta publicaciéon podemos disfrutar con diversas colecciones de maquetas y de grandes pro-
fesionales que se dedican a su restauracion. En nuestra exposicion vamos a hacer un recorrido
por diversos sistemas de creacion de maquetas intangibles, que, como no podia ser de otra ma-
nera, se realizan con la intervencion de la informatica; a lo que llamaremos «naquetas digitales».
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Nos remitiremos a la RAE, que define «<maqueta» en su acepciéon primera como: <Modelo
plastico, en tamano reducido, de un monumento, edificio, construccion, etc.». Ahora bien, squé
se entiende por modelo plastico? Consultada de nuevo la RAE se nos informa de que: £l uso
ha consolidado de manera muy evidente la extension del empleo del sustantivo maqueta, con
lo que la voz en la actualidad da cabida a realidades muy diversas, distintas a las menciona-
das en la redaccion del DRAE. Por esta razon, se prevé presentar una enmienda redactada en
términos omnicomprensivos del siguiente tenor: maqueta. f. Modelo a escala reducida de una
construccion».

Tras esta consulta nos sentimos avalados para utilizar el término con el que hemos titulado
este articulo.

Maquetas informaticas

Existe una gran variedad de maquetas informaticas, podemos meternos en Internet y ver diver-
sos ejemplos:

—  Motor: http://www.youtube.com/watch?v=2ihTv1iogTQ.
—  Coches: http://www.youtube.com/watch?v=IYFIIZGHINM.

—  Maqueta residencial, la cual se ha convertido en la forma mas normal de vendernos una casa:
*  http://www.youtube.com/watch?v=ItUbT2L7B60.
*  http://www.youtube.com/watch?v=cTMGAYNZzFQQ.
e http://www.youtube.com/watch?v=npZTZkMPXII.

— En otro sentido, y relacionado con el mundo del arte, tenemos varios ejemplos del tem-
plo de Karnak:
*  http://www.youtube.com/watch?v=6wuW4MXW_Yc.
*  http://www.youtube.com/watch?v=I-iHf5t45qo.
*  http://www.youtube.com/watch?v=u3KucfdZ0tQ.

En el primero de los vinculos observamos una representacion muy esquematica
y que visualmente tiene poca calidad; en el segundo enlace vemos una mayor calidad
visual, mientras que en el tercero se aprecia una intencion diddctica muy marcada.
Podemos suponer que este ultimo, al ser de la Universidad de UCLA, serd el de mayor
calidad; pero lo cierto es que ninguno de los tres nos proporciona datos para saber
de donde estan sacados los datos métricos con los que han realizado el video; bien
pudiera ser que el primero estuviera basado en datos de un escaner laser (por tanto,
con una métrica inmejorable), mientras que el de UCLA podria haberse obtenido de
unos esquemas de campo (sin métrica ninguna). Y lo mismo puede pasar con la cali-
dad historica, pues suponemos que la representacion de UCLA sera intachable, pero
también puede ser que Marc Mateos sea un historiador egipcio de primera linea. En
definitiva, podemos apreciar una gran diferencia de calidad grafica pero no sabemos
nada respecto a la calidad histérica o métrica, y esto mismo, en la parcela del saber
que nos ocupa, es muy importante.

— ¢Hemos oido hablar de Second Life? Para ello puede consultarse la siguiente direc-
cion: http://www.youtube.com/watch?v=z3gHCupXSMs. Second Life no es mas que
una «maqueta digital de la vida», por medio de la cual podemos jugar a ser lo que
queramos, lo mismo que los Sims:

*  http://www.youtube.com/watch?v=x]J-pq-lekOs.
*  http://www.youtube.com/watch?v=5P_UbcFZLZY.
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Maquetas digitales y patrimonio

Como hemos podido comprobar, hay maquetas digitales de todo tipo y calidad. En nuestra exposi-
cion acotaremos el campo y nos limitaremos a las relacionadas con el entorno cultural y patrimonial.

Analizaremos las cuestiones que hay que tener presente a la hora de realizar una maqueta
virtual en el campo del patrimonio: calidad visual, histérica, métrica o didactica... Informacion
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La maqueta digital

que se desea aportar; para qué se realiza; jes o no importante la calidad métrica?; ;a qué publico
va dirigida?; sse va a hacer un uso didactico, divulgativo, o es para su aplicacién en la restaura-
cion? Todas ellas son cuestiones que marcaran la metodologia de ejecucion.

Queremos destacar dos vertientes de este tipo de maquetas: aquellas donde la escala es im-
portante, y aquellas otras en las que lo relevante es la representacion o recreacion de un objeto
cultural y su entorno. En ambos casos, se parte de planos o bocetos del objeto a partir de los cua-
les se obtiene la maqueta. Se diferencian en la precision con la que se han realizado dichos planos.

Otro aspecto que debe destacarse es la informacion aportada, que puede ser fotorrealista (y
utilizarse en la restauracion), inventada o real simplificada (aplicable en la difusion).

Si se quiere representar la realidad ha de hacerse sin simplificaciones. De modo que cuando
se trata de un modelo real con deformaciones, roturas, etc., se aplica una informacion fotorrea-
lista para que el restaurador pueda conocer el verdadero estado del objeto o pieza. Esto implica
unos sistemas métricos de captura de datos, unos ordenadores y software capaces de gestionar
toda esa informacién; mientras que para un uso divulgativo podemos emplear simplificaciones
de la realidad y texturas que facilitan la creaciéon y gestion de la informacion.

Existen muchos tipos de maquetas: en AutoCAD, en 3D Studio, de divulgacion, didacticas,
métrica, restauracion... A escalas inferiores (reproducciones); a la misma escala (sustitucion de
piezas); de puntos; de caras; con geometria simplificada o real; fotorrealista; texturizada; foto-
grafia 360°, pan view, realidad aumentada. ..

Las maquetas digitales del IPCE

El IPCE cuenta con dos departamentos dedicados a la documentacion del patrimonio: el De-
partamento de Delineacion y el Gabinete de Fotogrametria. En ambos se obtienen las plantas,
alzados y secciones que definen la geometria de los objetos patrimoniales; solo se diferencian
por los métodos utilizados.

En el Departamento de Delineacion se documenta con cinta, jalon y fotografias, y desde
hace unos anos se incorpora la topografia. Podemos poner como ejemplo la documentacion
realizada de la sede del IPCE, a partir de la cual se obtuvieron las plantas de cada uno de los
niveles, los alzados y secciones del edificio. Con esta informacién se pudo crear un modelo

Figura 3. Seccién norte-sur, del edificio circular, sede del IPCE. Imagen: Luis Cabrera, departamento de delineacién del IPCE.
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Figura 4. Infografia del edificio circular, sede del IPCE. Imagen: Francisco Galvez, departamento de delineacion del IPCE.

alambrico en 3D del Instituto y, a partir de este, una infografia tridimensional. Tal como se apre-
cia en el siguiente video [http://www.youtube.com/watch?v=nPAfB27-DUE&Iist=PLO27B5F67B
BOOFF7B&index=14], se trata de un claro ejemplo de obtencion de modelos en 3D a partir de
informacion en 2D de plantas, alzados y secciones (figs. 1, 2, 3 y 4).

Pasemos a ver las diferentes técnicas que empleamos en el Gabinete de Fotogrametria del IPCE
cuando se trata de obtener planos de precision que sirvan como base para las diferentes maquetas.

Cuando se crea este gabinete en 1984 se comienza con la técnica de fotogrametria estereoscopi-
ca. Este sistema se basa en la capacidad binocular del ser humano de ver en tres dimensiones. Para

Figura 5. Restituidor Aviolyt BC2. Gabinete de Fotogrametria del IPCE. Fotografia: J. M. Lodeiro.
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ello sustituimos los ojos por dos fotografias del
objeto que se desea documentar, que deben
de estar separadas a una distancia determinada
(base). Estas fotografias se realizan con cama-
ras métricas, o cimaras digitales calibradas, con
el fin de asegurar la precision de los resultados.
Luego las fotografias se introducen en un resti-
tuidor (aparato 6ptico mecanico u ordenador)
(fig. 5), que permite la vision simultinea del
par de fotos y, por tanto, del objeto de nuestra
documentacion en 3D.

Tenemos un modelo tridimensional del ob-
jeto a escala «maqueta digitab. Solo es visible en
el equipo u ordenador adecuado; el problema es
que desconocemos la escala de dicho modelo.
Para tener este dato de crucial importancia, nece-
sitamos dar coordenadas X, Y y Z de unos pun-
tos del objeto, para lo cual empleamos métodos
y equipos topograficos (fig. 10). Ahora ya sabe-
mos la escala de nuestra maqueta y la precision
dependera de la alcanzada en los trabajos topo-
graficos, de las cimaras empleadas y la distancia
a la que se han realizado las fotografias. Es un
método que nos permite alcanzar resultados muy
precisos, facilmente de entre 1y 3 mm, pudien-
do llegar a décimas de milimetro con métodos
geodésicos 'y metodologias geodésicas. Como
ejemplo claro, podemos ver el retablo mayor
de la iglesia de Santa Maria de Calatayud [http://
www.youtube.com/watch?v=WcEHrN--SG4&list
=PL0O27B5F67BB66FF7B&index=17]. En concreto,
se trata de una maqueta lineal (como todas las
que lleva a cabo el IPCE), en la que podemos
observar las fuertes deformaciones del objeto y
obtener un alzado a una escala determinada, o
secciones horizontales y verticales que serviran a
los arquitectos, restauradores e historiadores para
realizar los estudios, mapas de dafios e interven-
ciones necesarias. Esta técnica es til para docu-
mentar desde objetos muy grandes (una catedral)
a pequenos (por ejemplo, una cruz procesional),
asi como todo tipo de materiales: piedra, plata,
cristal, dorados, etc. (figs. 6, 7, 8 y 9).

Como puede verse, se trata de maque-
tas lineales, donde el nivel de precision es
muy alto por tratarse de un calco en 3D del
objeto sobre el cual se representan todos los
detalles, deterioros, deformaciones, etc., del
motivo documentado, por lo que resulta muy
util en trabajos de restauracion.
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Figura 6. Restitucion fotogramétrica de la portada de la
Catedral de Huesca, vista en 3D. Imagen: J. M. Lodeiro y
Javier Laguna, Gabinete de Fotogrametria del IPCE.

Figura 7. Restitucion fotogramétrica de los alzados de la
Cruz de Mallén. Imagen: J. M. Lodeiro y Javier Laguna,
Gabinete de Fotogrametria del IPCE.
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Figura 8. Restitucion fotogramétrica del alzado del retablo Figura 9. Mapa de dafios del retablo mayor de la
mayor de la Catedral de Siguenza. Imagen: J. M. Lodeiro y Catedral de Siglienza. Imagen: Olga Cantos, IPCE.
Susana Fernandez, Gabinete de Fotogrametria del IPCE.

En los videos se puede ver claramente como las lineas que definen el retablo se encuentran en
3D, con qué facilidad se aprecian las deformaciones y la geometria de las piezas. Es una reproduc-
cion tridimensional exacta de la realidad obtenida por calco de un modelo en 3D.

Por su parte, la topografia la empleamos por si sola o asociada con todos los demas métodos (foto-
grametria, delineacion, laser, rectificacion, etc.). Mediante métodos topogrificos se obtienen (http://www.
youtube.com/watch?v=z0LkUIQyLs4) los puntos significativos del bien cultural en cuestion, los cuales
definen las diferentes alineaciones, quiebros, alturas, situacion de ventanas, cornisas, huecos, elementos
decorativos, etc. Seglin se aprecia en el video, se consigue una maqueta puntual en 3D, sobre la que se
reflejan los puntos mas significativos. Se pueden obtener plantas, secciones, alzados (figs. 10 y 11).

Los puntos topograficos también permiten dar precision a la fotogrametria, rectificacion
fotogriafica o delineacion.

La rectificacion fotografica consiste en transformar la perspectiva conica que es toda fotografia
en una proyeccion ortogonal mediante algoritmos matematicos. Con ello transformamos la fotografia
en un plano, y toda la informacién contenida en la foto (humedades, deterioros, materiales, color,
etc.) pasa a ser mensurable. Dicha transformacion solo es valida cuando el motivo de la documenta-
cion es plano o puede descomponerse en diferentes planos. Es una cuestion importante, ya que con
esta técnica bien utilizada se consiguen precisiones adecuadas y le es muy util al restaurador, puesto
que aporta la informacion fotografica. Asi podemos decir que se obtiene una fotografia con la dimen-
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Figura 10. Toma de datos topogréficos de los leones de la fuente de la Alhambra. Fotografia: J. M. Lodeiro, IPCE.

sionalidad de un plano, o que se ofrece un
plano con informacion fotografica. Sin em-
bargo, usada de forma incorrecta transmite
errores muy groseros que invalidan su uso
en trabajos de restauracion.

Empleada de forma conjunta con
apoyo topografico permite alcanzar pre-
cisiones adecuadas y obtener modelos en
3D, tal como se ve en las diferentes ima-
genes y en los videos: http://www.youtu-
be.com/watch?v=6F5pOm8HHF8&list=PL
027B5F67BB6GFF7B.

La utilizamos para la obtenciéon de
mapas de dafos (San Jeronimo de Gra-
nada, Capilla Real de Cérdoba) (figs. 12
y 13), de forma independiente o en con-
juncion con topografia clasica, como en
el modelo de la muralla de Roa: http://
www.youtube.com/watch?v=hDbhTRX
qD2g&list=PL027B5F67BB60FF7B&ind
ex=1.

Figura 11. Planta y secciones topogréficas del Palacio Ducal
de Cogolludo. Imagen: J. M. Lodeiro, IPCE.
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Figura 12. Rectificacion fotografica. Montaje en 3D de las
pinturas del Monasterio de San Jerénimo de Granada.
Imagen: J. M. Lodeiro, IPCE.

Figura 13. Seccion longitudinal de la Capilla Real de Cdrdoba;
rectificacion fotografica, delineacion, topografia y fotogrametria
estereoscépica. Imagen: J. M. Lodeiro y Javier Laguna, Gabinete
de Fotogrametria del IPCE.

Figura 14. Museizacion del arco hispanomusulman del Museo de Santa Fe de Toledo. Fotografia: IPCE.
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Con esta técnica, el trabajo mas comple-
to desarrollado en el gabinete es la repre-
sentacion de la arqueria hispanomusulmana
del Museo de Santa Fe, de Toledo, donde la
rectificacion nos permitié obtener un mode-
lo en 3D de como debiod de ser en su mo-
mento, partiendo de los bloques excavados
(Lodeiro, 2009: 32-37). A partir de este mo-
delo, se realiz6 en AutoCAD una simulacion
de su puesta en una sala del museo. Este
video (http://www.youtube.com/watch?v=7
4kw1hr07HA&list=PL027B5F67BB66FF7B&in
dex=18) permitié a los diferentes técnicos,
tanto del TPCE como del Museo de Santa
Fe, tomar decisiones sobre la ubicacion mas
adecuada de la arqueria. Como se aprecia en
las imagenes, la maqueta se hizo realidad y
podemos contemplar la arqueria reconstrui-
da, en su estado y ubicacion actuales. Todo
ello partiendo de los modelos en 3D realiza-
dos en el Gabinete de Fotogrametria del IPCE (figs. 14 y 15).

Es obvio que se alcanza un nivel de detalle, de gran interés en el mundo de la restauracion,
gracias a la informacion aportada sobre los materiales, humedades, deterioros, pinturas, etc.

También comprobamos coémo una técnica bidimensional ayudada de la topografia se con-
vierte en un modelo en 3D.




Recientemente, el IPCE adquirié un escaner laser 3D de arquitectura, que mide 300 000 pun-
tos por segundo hasta 150 m de distancia y con una precision variable en funcion de la distancia,
entre 3 y 15 mm. Es un sistema caro y, dependiendo de la precision y la distancia de trabajo,
habrd que operar con uno u otro tipo de escaner, lo que implica la adquisicion de diferentes
equipos dependiendo de la distancia de trabajo y la precision que se desea alcanzar, con el con-
siguiente desembolso econémico. Esta tecnologia se lleva muy mal con superficies reflectantes
(plata, cristal) y brillos (dorados, barnices).

Permite un registro rapido de zonas amplias. Asi que nos llevamos a la oficina objeto y en-
torno de forma rapida. Como se puede apreciar en las figuras 16 y 17, se obtuvo una maqueta
puntual, de la que es factible pasar a una maqueta de caras, facilitando al arquitecto o restaura-
dor toda la informacion del objeto, distancias, deterioros, desplomes, paseos virtuales, geometria
del terreno, obstaculos, etc. Es como estar virtualmente en el entorno, o como llevarse el terreno
a la oficina, donde posteriormente podremos hacer los estudios y medidas pertinentes.

En el gabinete disponemos del software que, a partir de estas nubes de puntos, nos permite
mover el modelo, medir, tener secciones, curvas de nivel, obtener plantas, perfiles del terreno y
ortofotos (foto con la dimensionalidad de un plano, proyecciones planas del objeto obtenidas a
partir de la nube en 3D).

La precision de estas maquetas depende del tipo de escaner y distancia al objeto, pudiendo
variar de micras a un par de centimetros.

Aunque las ortofotos son representaciones planas (figs. 18 y 19), el documento ori-
ginal es una nube 3D, como se puede apreciar en el video del Hornito de Santa Eulalia:
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S-DINTEL IZQUIERDO INTERIOR 4-DINTEL FRONTAL INTERIOR

24 ATERAL IZQUIERDO EXTERIOR

B-DINTEL [ZQUIERDO INFERIOR 7-DINTEL FRONTAL INFERIOR

8-DINTEL DERECHO INFERIOR
10-SUELO

Figura 18. Plano con las ortofotos del Hornito de Santa Eulalia de Mérida a partir de nube de puntos mediante escéner laser
3D. Imagen: J. M. Lodeiro y Javier Laguna. Gabinete de Fotogrametria del IPCE.

http://www.youtube.com/watch?v=H2In
9jZwgY&List=P<027B5F67BB66PF7B&in
dex=13.

Para representar los pulpitos de la ca-
tedral de Sigtienza se ha utilizado la or-
tofoto a partir de la nube 3D de puntos.
Como se ve en la figura 20, combinando
dicha nube con la ortofoto se consigue
una imagen que permite un mejor enten-
dimiento del bien cultural que estamos do-
cumentando, al mezclar la ortofoto con la
representacion en verdadera magnitud del
elemento, y la nube de puntos que permi-
te ver claramente la forma real del objeto
(como si de una seccion se tratase (figs. 21
y 22). http://www.youtube.com/watch?v=9

Figura 19. Seccién del Hornito de Santa Eulalia de
Mérida a partir de nube de puntos mediante escaner
laser 3D. Imagen: J. M. Lodeiro y Javier Laguna. Gabinete
de Fotogrametria del IPCE.
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En la actualidad, se estan desarrollando técnicas de documentacion para la obtencién masi-




va de puntos (al modo de los escaneres) con
la simple utilizacion de fotografias. Progra-
mas como Orthoware, PhotoModeler (http://
www.youtube.com/watch?v=KYmtyXZpKS
1&list=PLFFDA18499B8A8786),  (programas
comerciales) o Autodesk (con su progra-
ma 123D Catch; https://www.youtube.com/
watch?v=byqFZD5AILU), permiten a todo el
que quiera colgar en su pagina web una serie
de fotos para que al instante te devuelvan
un modelo tridimensional obtenido con di-
chas fotos. Si bien es cierto que es gratuito,
tiene el inconveniente de que las fotos y el
resultado pasan a formar parte de su fondo y
pueden hacer con ellas lo que quieran.

En el IPCE realizamos la documentacion
de la escultura de la hija de Sorolla. Como se
puede ver, el soffware nos proporciona una
maqueta fotorrealista, de puntos o de caras,
que luego pueden ser tratadas con diferentes
programas. En el video (http://www.youtube.
com/watch?v=tTfp7xBI58M&list=PL027B5F6
7BB66FF7B) podemos ver los resultados tra-
tados en formato PDF 3D, donde se puede
seccionar la pieza en el sentido que queramos,
medir, cambiar luces, texturas, etc.

En el gabinete utilizamos todas estas téc-
nicas, arriba mencionadas, mezcladas entre si
y con el apoyo siempre de la topografia, la
cual nos permite trabajar en un sistema ho-
mogéneo de coordenadas y con tanta preci-
sion como necesitemos en cada caso.

Al final volcamos e incluso generamos
gran parte de nuestros trabajos con el progra-
ma AutoCAD, que nos permite interactuar con
todos los profesionales de la restauracion.

El Arca de Banolas (http://www.youtube.
com/watch?v=PIhIIH_aypo&list=PLO27B5F67BB

60FF7B&index=5) no solo es un video promocional de lo que se hace en el IPCE; dicho video se
ha generado a partir del modelo en 3D realizado en AutoCAD, con medidas reales, donde se ha
superpuesto como textura la imagen real de las fotografias. Por lo tanto, el fichero de AutoCAD
incorpora la precision de las medidas con la informacion fotorrealista de las imagenes.

En las figuras 23 a 27 podemos ver como el arquitecto D. Alberto Gil ha generado en Auto-
CAD el proceso evolutivo de la construccion de la Capilla Real de Cordoba, distinguiendo por
colores los diferentes periodos constructivos y muros, lo que hace de estos archivos de AutoCAD

un mapa historico cronolégico del objeto.
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Figuras 23 a 27. Evolucién constructiva de la Capilla Real de Granada. Sobre AutoCAD. Imagen: Alberto Gil.

Otras maquetas digitales
Veamos diferentes ejemplos de otro tipo de maquetas que se hacen fuera del IPCE.
- 3D Studio. Internet esta lleno de ejemplos métricos, pero no fotorrealistas, tanto de patri-

monio como de infinidad de objetos: http://www.youtube.com/watch?v=UzAhpdo4RSI.

— Modelos fotorrealistas. Hay que hacer muchas simplificaciones para que se pueda mover:
http://www.youtube.com/watch?v=DO4biV46]lo&list=PLFFDA 18499B8A8786&index=7.

— Reproducciones de piezas. Fotografia del Museo del Prado. Al ser un cuadro, la maqueta es
plana; pero la calidad grafica supera lo que podemos observar en una visita al museo, pues
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Figuras 28, 28a y 28b. Autorretrato de Durero y
detalles del mismo. Fotografia: Museo del Prado.

la visita virtual nos permite acercarnos al cuadro mucho mas que en una visita real y, por
tanto, podemos apreciar detalles que nos perderiamos #n situ (figs. 28, 28a y 28b) (Google
Earth 2 marcar Edificios 3D a Doble clic sobre el Museo del Prado a Obras maestras a Por
ejemplo, Autorretrato de Durero a Explorar esta imagen en superalta definicion).

— Pan view: A mi modo de ver, estos sistemas tienen la ventaja de que la informacion foto-
grafica conseguida da una calidad que hasta la fecha no consigue ninguno de los siste-
mas métricos de representacion. Tiene el inconveniente de la ausencia de metricidad:
http://www.recorridosvirtuales.com/frida_kahlo/museo_frida_kahlo.html.

— Existen muchos programas para la representacion en 3D del patrimonio. Podemos ver
ejemplos de 3D Studio, Zbrush o PhotoModeler.

— Quiero destacar, también a modo de ejemplo, el trabajo realizado por Factum Arte para
la exposicion de Piranesi (http://www.factum-arte.com/ind/98/Video--ES--BORRAR-/1),
en la que se puede ver como de unos grabados (informacién en 2D) han generado los
modelos en 3D, no solo en ordenador, sino que con impresoras 3D realizaron reconstruc-
ciones de los objetos a tamano real, consiguiendo volver a darle vida a los modelos en los
que se inspird o cred Piranesi: http://www.factum-arte.com/pag/154/The-Art-of-Piranesi-
-architect--engraver--antiquarian---vedutista--designer--The-exhibition.

— Asimismo, en el video de ZBrush podemos observar como se generan objetos tridimensionales
en ordenador: http://www.youtube.com/watch?v=]YXr7AuPGwE&list=TLHQLNKOY9i1l.
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Conclusiones

Hemos visto como hemos pasado de representar la realidad en 3D, mediante plantas, alzados y
secciones (bidimensionales), a utilizar estas representaciones para generar en ordenador mode-
los 3D con objeto de dibujar directamente en los ordenadores en formato tridimensional.

A modo de resumen, nos gustaria referir una anécdota ocurrida hace un par de afos en el
IPCE (https://www.youtube.com/watch?v=xT1rn2FIslo). Se nos presento6 el video de S. Juan de
Duero a diversos profesionales de la casa, quedando gratamente impresionados todos los técni-
cos asistentes. Cuando se les pregunto6 si cada piedra representada era real, nos aseguraron que
asi era, ya que el modelo se habia obtenido con escaner 3D y se habia pegado la textura real
de la piedra. Al terminar la presentacion, la restauradora responsable del monumento comentd
preocupada el gran deterioro que se apreciaba desde su ultima inspeccién y que tenia que ha-
cer una visita de emergencia ante el crecimiento generalizado de sales en el claustro. Esto nos
llevo a preguntar al equipo que generd el modelo digital, si a cada piedra se la habia pegado
la informacion fotografica real. Ante nuestra insistencia en este aspecto (por la problematica de
la proliferacion de sales), reconocieron que lo que habian hecho era coger la fotografia de una
piedra que les parecia que representaba mejor los sillares del claustro, texturizarla y pegarla en
todo el monumento (es la Gnica forma de que estos modelos se muevan con agilidad), con la
mala suerte de que habian elegido una zona con sales. Este hecho, que a varios técnicos de la
casa pudo pasarnos desapercibido, no se le pasé por alto a la restauradora responsable. Esto nos
llevo a insistir en la metodologia de trabajo y poder confirmar que se habian realizado muchas
generalizaciones para poder tener el video que estamos viendo. Pues bien, estas generalizacio-
nes no restan calidad al trabajo a la hora de mostrar cémo es el conjunto, como se construyo, su
historia, etc.; pero si que lo hacen inservible para ser utilizado como documento de trabajo en
una restauracion, pues no refleja la realidad del bien cultural en si.

En definitiva, la documentaciéon ha de ser la adecuada segin las necesidades, debiendo
tener muy presente para qué se va a utilizar, y adecuando las precisiones y la informacion al pu-
blico a quien va dirigida, admitiendo generalizaciones si es factible o utilizando las tecnologias
mas precisas si el trabajo lo requiere.
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Modelos y maquetas
en el Museo Tiflologico

Miguel Moreno Torbellino
Museo Tiflolégico de la ONCE.
museo@once.es

Resumen: El Museo Tiflologico de la Organizacion Nacional de Ciegos (ONCE) se encuentra
ubicado en Madrid, en un edificio totalmente accesible, con informacion sonora y diferentes
texturas en el pavimento que proporcionan informacién sobre la distribucion del museo. Sus
planos en relieve y los diversos elementos arquitectonicos facilitan, ademads, la comunicacion,
el aprendizaje y la diversion de personas con deficiencia sensorial y, en general, de todo tipo
de publico. Sus maquetas, realizadas con esmerado detallismo, reproducen grandes obras de la
humanidad, tanto de edificios espanoles como del resto del mundo.

Palabras clave: Maquetas, texturas, exposicion, deficiencia sensorial, accesibilidad.

Abstract: The Typhlological Museum of the National Organization for the Blind (ONCE) is lo-
cated in Madrid, in a fully accessible building, with sound information and different pavement
textures, which provide information about the museum’s layout. Their relief maps and various
three-dimensional architectural elements also facilitate communication, learning and amusement
for the people with sensory impairment and, in general, for all audiences. Their models, made
with painstaking detail, reproduce great works of mankind, both of Spanish and international
buildings.

Keywords: Scale models, textures, exhibition, sensory impairment, accessibility.

El 14 de diciembre de 1992, la Organizacién Nacional de Ciegos Espafnoles, en adelante la
ONCE, inaugurd su museo tiflolégico, cuyo nombre proviene del griego tiflos, que significa
«iegor». Su lema principal es el de «un museo para ver y tocar. Estd dirigido fundamentalmente
a las personas ciegas y deficientes visuales graves, y tiene el claro objetivo de que estas puedan
disfrutar, mediante el tacto, de sus colecciones. Una de estas es la de maquetas que reproducen
fielmente monumentos de gran relevancia arquitectonica; la mayoria de ellas representan al pa-
trimonio de la humanidad (fig. 1.

El museo dispone de cerca de 1500 m* de espacio, distribuido en dos plantas en las que se
ha procurado eliminar cualquier tipo de barrera arquitectonica que impida la circulacion de los
usuarios con plena comodidad. La iluminacion, el colorido de las paredes y su contraste con el
resto de los elementos tienen como objetivo facilitar la orientacion dentro de las salas a las per-
sonas con problemas visuales. Esta funcion orientadora se apoya en los elementos decorativos,
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como las columnas, que enfatizan los vanos de paso o las perforaciones de los muros, y en los
elementos funcionales: los estores, las puertas, etc., con los que se busca el maximo contraste de
colores, a la vez que se han elegido tonos y materiales que evitan los deslumbramientos.

Las personas ciegas disponen, ademas, de sistemas orientativos tactiles, como la doble tex-
tura del pavimento, que diferencia la zona de circulacion de la de exposicion, y sonoros, como
la informacion que facilitan los ascensores y las células fotoeléctricas que se encuentran tanto
en la entrada general como en el acceso a cada una de las salas.

Toda la informacion escrita se ofrece en braille y en cada una de las plantas se dispone
ademads de planos de orientacion en relieve que facilitan el reconocimiento de los espacios y su
distribucion.

Las colecciones del Tiflolégico

Los fondos que actualmente se exhiben en el museo responden a tres claras lineas de adqui-
sicion e investigacion: las salas dedicadas a las maquetas de monumentos arquitecténicos, las
dedicadas a la exhibicion de las obras plasticas de los artistas ciegos y con discapacidad visual
grave, ademas de otros artistas, y las dedicadas a la exposicion de material tiflologico.

Estas ultimas engloban, a su vez, una importante coleccion de libros dedicados a la musica y
a la educacion especial, un recorrido por los distintos tipos de cupones, anteriores y posteriores a
la creacion del sorteo unificado actual, y una seccion dedicada a las herramientas con que histori-
camente el colectivo de personas ciegas ha accedido a la cultura, primero, y mas tarde al trabajo.

Una de las herramientas mas utilizadas para transmitir conceptos a las personas ciegas y
con discapacidad visual grave son las maquetas. La gran ventaja de una buena maqueta es su
caracter tridimensional. Esta cualidad permite su observacion desde distintos puntos de vista y



a diferente nivel de detalle, a la vez que posibilita una panoramica de conjunto. Esto es espe-
cialmente significativo cuando hablamos de monumentos arquitectonicos, dado que, debido a
sus dimensiones, no son accesibles ni al tacto ni a la vista. Ademas de por su caracter didactico,
las maquetas que se exhiben en estas salas estin disefiadas para facilitar la lectura tactil de sus
contenidos, lo que influye en la eleccion de los materiales y en las dimensiones, y fueron confec-
cionadas con diversos materiales, como maderas, metales, resinas diversas, piedras y marmoles,
los cuales aportan al sentido del tacto texturas y temperaturas concretas capaces de transmitir
determinadas sensaciones al visitante con el fin de facilitar su comprension.

El presente trabajo se centra en la coleccion de maquetas, el cual pretende transmitir sus
contenidos haciendo hincapié en aquellas maquetas que se han cuidado, especialmente para
que los afiliados a la ONCE conozcan y disfruten todos y cada uno de sus detalles.

En la sala de monumentos nacionales podemos encontrar maquetas de las Cuevas de Alta-
mira (Santillana del Mar, Cantabria); la Dama de Elche (Museo Arqueoldgico Nacional, Madrid);
el Acueducto de Segovia; la iglesia de San Pedro de la Nave (El Campillo, Zamora); la iglesia de
San Martin (Fromista, Palencia); la Alhambra, con el Patio de los Leones y sus palacios arabes
(Granada); el mihrab de la Mezquita de Cordoba; las ciudades de Toledo y Avila; la catedral de
Santiago de Compostela (La Coruna); la catedral de Burgos; el monasterio de Yuste (Caceres);
el monasterio de El Escorial (Madrid); el Palacio Real (Madrid); la fuente de Cibeles (Madrid); la
Puerta de Alcala (Madrid) o el templo de la Sagrada Familia (Barcelona) (figs. 2 y 3).



En la sala de monumentos inter-
nacionales veremos maquetas del Par-
tenoén (Atenas, Grecia); el friso de las
Panateneas (Museo Britanico, Londres);
la ciudad de Jerusalén (Israel); la Torre
de Pisa (Italia); el Kremlin (Moscu, Ru-
sia); la Puerta de Brandeburgo (Berlin,
Alemania); la Torre Eiffel (Paris, Fran-
cia); el puente de la Torre de Londres
(Reino Unido); la Estatua de la Libertad
(Nueva York, EE UU); el Monumento
a los Descubrimientos (Lisboa, Portu-
gal); el mausoleo del Taj Mahal (Agra,
India); el Gigante de Tula (México); la
Puerta del Sol de Tiahuanaco (Bolivia);
la piramide de Chichén Itza; el Coliseo
(Roma, Ttalia) o la mezquita de Santa
Soffa (Estambul, Turquia) (fig. 4).

Esta coleccion cuenta con un sistema de audioguias que facilita informacion sobre las piezas
y esta articulado en dos niveles: uno bisico, que se corresponde con el recorrido tactil de la
maqueta, y un segundo nivel, que ofrece informacién sobre el estilo y la época del monumento.

Varias de estas maquetas proceden del pabellon que la ONCE y su fundacion tuvieron
instalado en la Exposicion Universal de Sevilla (1992); las maquetas restantes, hasta completar
las cuarenta que actualmente conforman la coleccion, fueron incorporandose posteriormente
mediante adjudicacion por concurso publico a diversos talleres de maquetistas, una vez deter-
minado por la comision seleccionadora qué monumento emblematico debiera sumarse a los ya
existentes.

Caracteristicas de las maquetas

Todas ellas pueden rodearse por sus cuatro costados con el fin de abarcarlas en su totalidad.
Para este objetivo irrenunciable se amoldaron las escalas, sin que se pudiera superar en ningin
caso el metro y medio de radio, a fin de
no dejar puntos inaccesibles al tacto en
el centro de las mismas, si bien longitu-
dinalmente pueden medir mas.

Continuando con aspectos relaciona-
dos con las medidas, deberiamos tener
en cuenta algo que en el Museo Tiflologi-
co se ha cuidado con precision: la altura
de las peanas, las cuales deben facilitar
un buen acceso a los contenidos de las
maquetas, sin superar nunca los 80 cm
de altura ni ser inferiores a 40 cm. Las
mismas estin construidas en madera la-
cada en negro para resaltar los materia-
les con los que se han confeccionado las
maquetas.




En relacion con los materiales, hay que des-
tacar que en el museo siempre se ha preferido
la utilizacion de materiales nobles para la ejecu-
cion de los modelos. En ese sentido, destacan
la realizada con marmol de Makrana, igual al
original del Taj Mahal, o la piedra caliza de la
Piramide de Chichén-Itza (fig. 5).

También son de destacar las que se han aca-
bado en diversas maderas nobles, tales como la
de la ciudad de Jerusalén; el Kremlin de Moscu;
la Puerta de Brandeburgo; el Gigante de Tula;
la talla en madera del techo de la Cueva de
Altamira; las tres maquetas de la Alhambra de
Granada; el mihrab de la Mezquita de Cordoba,
el plano de la ciudad de Avila; el Monasterio
de El Escorial o el templo de la Sagrada Fami-
lia. En metal hay que destacar la maqueta de
la Torre Fiffel; la catedral de Santiago de Com-
postela o la iglesia de Santa Sofia, en Estambul.
Finalmente, en resinas, la Estatua de la Libertad;
el Coliseo de Roma; la iglesia de San Martin de
Fromista y la Puerta de Alcald de Madrid (figs.
6y 7).

Resulta interesante destacar el uso que los maquetistas dan a diversos materiales para plas-
mar detalles del entorno de los monumentos; por ejemplo, el agua de rios o estanques, con
cristal; los jardines, con lana, lino o seda, etc.

Hacemos hincapié en los aspectos informativos de las maquetas, ofreciéndolos en soportes
diversos: sistema braille para las personas ciegas, macrocaracteres en tinta para los deficientes vi-
suales graves y personas mayores, ademas de audioguias para el publico en general. Los textos de
estos soportes tienen la singular caracteristica de ofrecer lo que llamamos «el recorrido tactil», el cual
guia las manos por las maquetas para identificar sus contenidos. La informacion en braille y los ma-
crocaracteres se hallan presentes también en las
cartelas de los monumentos, en diversas fachadas
o en el interior de estos. Los planos de situacion
y las pequenas maquetas volumétricas a escala
también son de gran utilidad informativa previa al
recorrido tactil de los monumentos (fig. 8).

Exposiciones temporales en el Museo

Asimismo, el museo realiza periddicamente ex-
posiciones temporales de artistas, entre los que
se incluyen muchos afiliados. Una de las tltimas
exposiciones fue la dedicada al salmantino Ve-




nancio Blanco, escultor de reconocido
prestigio y una amplia trayectoria profe-
sional. Es miembro de la Real Academia
de Bellas Artes de San Fernando desde
el afio 1975. En 1981 fue nombrado di-
rector de la Academia Espanola de Be-
llas Artes de Roma, y en 1986 miembro
correspondiente de la Pontificia e In-
signe Academia Artistica dei Virtuosi al
Pantheon (Roma). Su obra se encuentra
en los Museos Vaticanos y en el Centro
de Arte Reina Sofia (fig. 9).

Finalmente, quisiera terminar este
trabajo aludiendo al concepto de «acce-
sibilidad», el cual estd presente en todos
los contenidos de los monumentos, a fin
de conseguir que nuestro Museo Tiflo-
l6gico sea un lugar en el que la igualdad, la solidaridad y el disfrute de sus contenidos estén al
alcance de todos los publicos, consiguiendo con ello la inclusion social, tan necesaria en todos
los ambitos y espacios culturales.







Modelismo naval: entrevista del Instituto
del Patrimonio Cultural de Espana (IPCE)
a Miguel Godoy, modelista naval

Miguel Godoy
Museo Naval de Madrid
info@miguelrestauracion.es

Resumen: El Museo Naval de Madrid conserva un impresionante conjunto de modelos navales,
desde la época de los Reyes Catdlicos a la Edad Moderna. Miguel Godoy, modelista naval del
museo, ha compartido con nosotros sus conocimientos sobre historia, técnicas de construccion
y conservacion de los modelos expuestos en el patio central. Su amplia experiencia, obtenida
a lo largo de toda una vida, se traduce en un profundo conocimiento del tema, ademas de dar
una vision personal de las peculiaridades de estos modelos, sus constructores y sus secretos.

Palabras clave: Museo Naval, historia naval espanola, modelos navales, construccion naval,
conservacion.

Abstract: The Navy Museum houses an impressive collection of ship models, ranging from the
times of the Catholic Monarchs to Modern age. Miguel Godoy, the Museum ship model crafts-
man has shared with us his knowledge of history, model making techniques and conservation
of the ship models, exhibited in the Museum central courtyard. His vast experience, gained over
a lifetime, results in a deep knowledge of the subject, as well as a personal point of view of the
peculiarities of these models, their builders and secrets.

Keywords: Navy Museum, spanish navy history, ship modeling, shipbuilding, conservation.
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Entrevista a Miguel Godoy

Miguel Godoy es modelista del Museo Naval de Madrid, pero sobre todo es un reconocido
experto en su campo, con mas de treinta aftos de actividad. A lo largo de este tiempo se ha
encargado de la realizacion de nuevos modelos y de la conservacion de los existentes en el
museo, ademas de haber llevado a cabo numerosas exposiciones, disertaciones y publicaciones
especializadas sobre el tema.

El Museo Naval de Madrid, dicho de manera sucinta, se funda el 28 de septiembre de 1792

a iniciativa de Antonio Valdés y Fernindez Bazidn, secretario de Marina del rey Carlos IV de
Espana.
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En el ano 1932, y por razones de espacio, pues la coleccion del museo se habia visto fuer-
temente incrementada con el paso del tiempo, se trasladé a su sede actual, al recién inaugurado
Ministerio de Marina, donde se instala definitivamente el impresionante conjunto de piezas.

Con evidentes fines didacticos, el Museo se puede visitar efectuando dos posibles recorri-
dos: El primero de ellos, historico y cronoldgico, desde los Reyes Catdlicos hasta nuestros dias.
Un segundo itinerario nos llevard a visitar espacios mas monograficos y especializados, sobre
todo en lo relacionado con las caracteristicas de los interiores de los barcos, mobiliario, arma-
mento y un largo etcétera.

Miguel Godoy nos recibié en su lugar habitual de trabajo vy, posteriormente, pasamos al
patio central del museo.
IPCE

¢Hay varios tipos de modelos? ;A qué escala se construyeron estos modelos que estamos viendo?

Miguel Godoy

Pues si, hay varios tipos, de arsenal o astillero, que es lo mismo, de ensefianza o instruccion y
de investigacion. Tienen diversas escalas; en el Museo vemos modelos con escalas entre 1:16 a
1:50. Son frecuentes las de 1:22, 1:24 y 1:27, incluso la escala 1:48.
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IPCE

Normalmente, los conceptos de modelo y maqueta nos parecen la misma cosa; pero es evidente
que conviene matizar los términos cuando hablamos de modelismo naval. ;Qué es un modelo y
qué es una maqueta para usted?

Miguel Godoy

Bueno, empecemos por decir claramente que el barco es un modelo, como por ejemplo, el Santa
Ana (fig. 2). El arsenal del Ferrol o el de La Carraca de Cartagena, a escala 1:500, que estin en
esta sala, son maquetas.

Nosotros hicimos la limpieza de estas maquetas y en aquel momento no habia ningin mo-
delo de barco en ellas; o sea, que todos los barcos que las adornaban no estaban. En un momen-
to dado, los que llevaron a cabo las tareas de limpieza me preguntaron por unas manchas que
no se iban y que tenian la forma de nave. Logicamente, se trataba de restos de cola, que habia
servido para pegar modelitos de barcos que ya habian desaparecido y de los que no conociamos
detalles significativos para su reposicion; asi que decidimos, junto con el almirante director del
Museo y Carmen Zamarron, hacer una serie de pequenios modelos para cubrir los espacios y dar
a la maqueta la sensacion de actividad, de la que carecia y, sobre todo, restituir su primitivo as-
pecto. Estuvimos durante seis meses haciendo estos modelos de goletas, bergantines-goletas, un
vapor, un remolcador de esa época, otro modelo en grada, una balandra, una goleta de velacho,
etc., que definitivamente le dieron nueva vida y un poco de alegria al conjunto, porque antes
estaba verdaderamente triste, solo con los edificios vacios y el agua despoblada. En definitiva,
esta es una maqueta curiosa porque es una maqueta con modelos (fig. 3).



Con la maqueta de Cadiz pasé un poco lo mismo, que estaba triste y desangelada, con las
mismas manchitas y sin barquitos... jA saber donde estaran!

En cambio, en la maqueta de Cartagena, no observamos nada en cuanto a referencias de
barcos desaparecidos, asi que como no se debe inventar nada no anadimos ningiin modelo.

IPCE

¢Cudl es su lugar preferido del Museo?

Miguel Godoy

Este, el patio central del Museo, donde se conservan
una serie de modelos. Vamos a fijarnos en el Santa Ana
o Santana, un barco construido a escala 1:17, que no
es de astillero o arsenal, como mucha gente se piensa,
sino un modelo de ensefianza. Con estos modelos se
daban clases a los futuros marinos. Un profesor expli-
caba a los alumnos, que rodeaban el modelo, las dis-
tintas partes que componian el conjunto, ya se tratara
del casco y sus distintos elementos desde la proa a la
popa, las cubiertas, sollados, etc. Eso durante la sema-




na. El sdbado se tenia por costumbre preguntar a los alumnos lo que se habia explicado de lunes a
viernes. jPobrecito el que no supiera responder con exactitud a las preguntas...! Ese fin de semana
no veia ni a la novia, ni al padre, ni a la madre, ni a nadie... Durante la siguiente semana se pasaba
a hablar de otro tema, por ejemplo de los palos. Desde el bauprés hasta el de mesana, que es el
ultimo, el de popa. Todos los componentes de cada palo, el palo macho, el botalén, el trinquete, el
palo mayor, y dentro del mayor, los masteleros y los mastelerillos. Luego, también se hablaba de las
vergas que sujetan las velas. Y el saibado se volvia a repetir toda la historia (fig. 4).

Este barco, en concreto, primero de la serie, era tan extraordinario que los demas barcos de
esta categoria, de primer rango, de tres puentes y 112 cafiones, son una copia literal de este mode-
lo. A muchos expertos, historiadores y marinos, les parece que el timén es muy pequefio para la
maniobrabilidad del buque, pero no hay ningin error en el modelo. Incluso se lo tuve que aclarar
a algin experto que insistia demasiado: Mire usted, cuando se someti6 a este barco a las primeras
pruebas de navegacion, todo el mundo se dio cuenta de que en manos de un comandante como
Gardoqui, que intervino en la batalla de Trafalgar, era capaz de navegar sin hacer uso del timon;
es decir, con las brazas soltando, por ejemplo, de estribor y cazando brazas y escotas de babom.

Asi que el timon, en este barco tan excepcional, no tenia la importancia que en otros, como
por ejemplo el Santisima Trinidad, muy poco marinero, aunque salié muy bueno en otros aspec-
tos no menos importantes, por lo cual se copio en repetidas ocasiones.

Aunque a principios del siglo XVIII no tenemos nada que hacer en temas de construccion naval,
cuando finaliza el siglo XVIIT podemos considerar que estamos en una época dorada para la cons-
truccion naval en Espafia. Tenemos la mejor armada del mundo. Se demuestra con el Montanés, de
74 canones, considerado en su momento el mejor barco construido de la historia hasta entonces.




Fernando VI tuvo mucho que ver en ello, porque impulsé grandemente todo lo relacionado con la
flota y la navegacion, al contrario que su padre Felipe V. A finales del siglo XVIII, Espafa tiene ya la
flota mas importante del mundo, incluso desde mediados de siglo ya se puede afirmar esto mismo.

Cuando llega Carlos III, que no es precisamente santo de mi devocion, se lo encuentra todo

hecho, y en esto estoy en desacuerdo con muchos historiadores que piensan que Carlos III trabajo
mucho en la Armada. Yo creo que el que realmente pele6 este asunto fue el rey Fernando VI (fig. 5).

Fruto de ese trabajo es lo que podemos observar en esta sala, donde se encuentran los gran-
des modelos que permiten ver todos y cada uno de los detalles constructivos con absoluta preci-
sion. Aunque en alguno de estos casos estamos hablando de los sistemas de trabajo de Gautier,
que vino a Espana con el sistema francés de construccion naval en el ano 1765. Su sistema es
muy distinto al de Jorge Juan, que fue anterior y con el que tiene mas de un desencuentro. Inclu-
so trata de desbaratar toda la obra conseguida por un gran sabio como era Jorge Juan; aunque
todo el mundo piensa que Jorge Juan fue constructor, como Gautier, Romero Landa, Gaztafieta o
Garrote, y no lo fue en absoluto. Lo que si hizo fue descubrir un sistema de construccion naval,
después de una ardua labor de investigacion en Inglaterra y de estudiar infinidad de planos,
tras lo cual llego a la conclusion de que aquello era manifiestamente mejorable «de la quilla a la
perilla», tal como se decia en lenguaje marinero. De aqui saca su reglamento, que se aprueba en
1750, que marcara el sistema y lo mejorara inequivocamente.

A pesar de tener muchos seguidores, tiene en su contra las envidias, como siempre, de algu-
nos oscuros personajes de la Corte; aunque la confianza de Zenon de Somodevila, marqués de la
Ensenada, es definitiva en su defensa, quien en conversaciones con amigos suyos les informa de
las actividades de Jorge Juan en el extranjero: Para estudiar las técnicas de mecanica de barcos e
implantarlas posteriormente en Espana. Pero a nosotros, de momento, no nos tiene que importar
es0, lo que nos interesa es el gran trabajo que esta realizando en Inglaterra, porque nosotros, ahora
mismo, somos ignorantisimos...». Lo cual me hace mucha gracia, porque ya en 1691, con Francisco
Antonio de Garrote, se aprueban unas nuevas normas para la construccion naval que al final van
a dar paso a que aparezcan los primeros sistemas en la construccion de navios. Eran unos regla-
mentos muy rudimentarios, pero al fin y al cabo eficientes para la época. Ya ¢l mismo marca las
pautas necesarias y, sobre todo, con respecto a las medidas, pues en esa época todavia se constru-
ye en «odos de ribera» o «codos reales». Es tremendo comprobar como en este siglo cada uno ha
construido en medio de este caos de medidas tan dispares, que luego dificultaba cualquier tipo de
reparacion en astilleros que no fueran los de origen, en los cuales se construia con otros patrones
de medida. Por ejemplo, en Vascongadas se hacia de una manera; en San Felit de Guisols, de
otra; en Galicia, en Andalucia... En fin, no habia una sola region de Espana que tuviera las mismas
medidas. No es cosa de imaginarse el tremendo caos con los galibos. Podemos imaginar un barco
que ha sido construido en el Cantabrico, en codos reales, y tiene que hacer un arqueo o reparacion
en Sevilla, pero en pies de ribera. El follon seria para poner los pelos de punta.

IPCE

Ya que Jorge Juan fue tan importante en lo referente a la creacion de la Armada espanola de la
época, shay alguna referencia a este personaje en esta sala central?

Miguel Godoy

Ya lo creo. Aqui precisamente tenemos unos barcos “en rosca” a escala 1:48. Son pequefios. La
gente se pensaba que eran unos modelos normales, muy buenos en su realizacion, pero nada



mas. Sin embargo, hace dos anos hicimos un
descubrimiento interesantisimo con mi amigo
Isidro Rivero. Se nos ocurrié meter de proa a
popa una cimara de endoscopia, ya que ¢l
es cirujano. La sorpresa fue que vimos tantos
detalles constructivos dentro que pensé in-
mediatamente que se trataba de modelos de
astillero, a pesar de su escala. Yo ya lo habia
restaurado por fuera, porque venia totalmente
destrozado y me habia sorprendido su perfec-
ta ejecucion, pero cuando empezamos a ver
en su interior las butardas, las bularcamas, to-
das y cada una de las cuadernas, como eran
y qué composicion tenian, tuvimos que con-
cluir que se trataba de un modelo de astillero.
Entre otras cosas porque ninguin modelista se
entretiene en trabajar un interior que nunca se
va a ver. El hecho se puso en conocimiento
publico mediante una conferencia que dimos
poco tiempo después, y la gente, sobre todo
los especialistas, no entendian como pudieron
pasar tan injustamente desapercibidos estos
modelos de astillero tan interesantes (fig. 6).

También aqui nos dimos cuenta de los
momentos que tiene Jorge Juan en la cons-
truccion naval. Hay una primera etapa en la que hay navios, como el Oriente o el Aquilon, que
no tienen nada que ver por dentro, en su interior, con lo que al final nos encontraremos en
los ultimos barcos; por ejemplo, el propio Velasco, que es el tltimo. Mientras que los primeros
estan construidos en 1754, el Velasco, de 74 canones, se construye justo al final, después de la
defenestracion del marqués de la Ensenada y Jorge Juan, y en su interior ya no tiene nada. Y hay
una cosa que queda clara con respecto a Jorge Juan. Veremos esa proa, con ese lanzamiento tan
grande y los finos de la popa, que no tiene nada que ver con, por ejemplo, los barcos de Romero
Landa, que, incluso, la proa se parecia muchisimo a las que hacia Gautier. Esto es 16gico, porque
Romero Landa estuvo trabajando de segundo con Gautier. En resumidas cuentas, este es el lugar
mas interesante para mi, tengo vibraciones especiales en este patio central, lo cual es logico
porque soy un ferviente admirador de todos los constructores e ingenieros de esa época que
estan representados de alguna manera en él. Y también porque desde donde estén me mandan
de vez en cuando dnimos para seguir en esta lucha y que no me queme.

IPCE

as I uan, jqué ru i i , Cu a esta pres
Ademas de Jorge Juan, ;qué otros constructores e ingenieros a obra estd presente en este
patio, le dan dnimos? Y que ademads, dicho sea de paso, también empieza a hacernos vibrar a
nosotros (fig. 7).

Miguel Godoy

Pues mira, aqui hay un barco curioso, en evolucion. Lo comienza quiza Romero Landa y lo
remata Julidn de Retamosa, de finales del siglo XVIII v principios del XIX. Y, por decirlo de algu-
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Figura 7. La fragata Flora, de 28 cafiones. Fotografia: Jesls Herrero Marcos.

na manera, es lo Gltimo bueno que nos ocurre en el siglo XVIII, en cuanto a ingenieria naval y
evolucion en la Armada. Lo que hizo Retamosa fue impulsar todavia mas la evolucion de unos
navios que apenas tenian ya nada que cambiar. Como detalle se puede decir que desaparece el
le6n rampante coronado que hemos estado viendo en todos los navios precedentes. Ya no tiene
mascaron y lo que presenta es algin detalle ornamental en la continuacion de la roda.

También observé en la restauracion que el artista que hizo este modelo, o era masén o es-
taba influenciado por la masoneria, porque estd lleno por dentro de simbolos masones. Incluso
me dejo un compds, una escuadra y un cartabon. Por si fuera poco hay una senal al fondo, muy
escondida, de la masoneria. Casi no se veia ni con lupa.

Hay también algunos barcos con historias curiosas en su interior, con pequenas cajitas con
cosas dentro, al estilo de las capsulas del tiempo; bueno, en realidad me lo he encontrado en
todos los barcos. Son cajitas hechas ex profeso por el modelista. Os confieso que yo también
lo he hecho. Como detalle curioso, en La Flora, de 28 cafiones, me encontré el nombre del mo-
delista, Pedro de Lexano, en el interior de uno de los palos, el de mesana. Incluso habia cartas
de amor bellisimas y conmovedoras en otros... Naturalmente, se toma nota expresa de toda esta
documentacion y se vuelve a restituir el objeto en su lugar.

IPCE

¢Dénde se encuentra esa evolucion que se consiguié en el siglo XVIIT? ;En navios mas grandes,
en mayor numero de canones...?
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Miguel Godoy

Mira, cuando ya llegamos a finales del siglo XVIII, y con el Santa Ana aqui delante de nosotros,
navios como este de 112 canones son de primer orden, si exceptuamos el Santisima Trinidad, con
140 canones, que estd aqui cerca. Todos ellos estan concienzudamente pensados y disefiados, y
son el fruto de una evolucion paulatina a lo largo del siglo, hasta llegar a una perfeccion extrema
gracias a Romero Landa y su famoso Montanés, aunque este navio solo tenga 74 cafiones. Mas ya
no se puede. En el primer rango, incluiriamos barcos de 90 a 100 cafiones, cosa a la que los ingle-
ses jamas se acercaron ni por asomo. El propio Nelson manifesté en mas de una ocasion aquello
de «ya quisiera yo mandar un navio como el Santana», y lo decia porque sabia de la eficacia de
la construccion naval espafiola que habia ya en esos momentos. Fijaos el cambio: de no ser nada
a principios del siglo XVIII a serlo todo ya a mediados del siglo y tener los mejores barcos del
mundo. De todo ello se deduce que tenia bastante miedo de que nos alidramos con los franceses.

Con respecto al tema de la evolucion naval, hay un punto de inflexién, un antes y un des-
pués. En el siglo XVII, en el parlamento inglés, con todo el almirantazgo de la Armada inglesa alli
presente, causa perplejidad cuando aparece Phineas Pett, que era un constructor modelista, con
un modelo a escala cuya finalidad era explicar al rey y a todos los alli presentes, de una manera
totalmente practica, todos los aspectos constructivos que hubieran quedado poco claros, incluso
con un minucioso visionado de planos, lo cual permitia rectificar y reformar los planos con total
conocimiento de causa (fig. 8). Tuvo tanto éxito la iniciativa que a partir de entonces se empezaron
a fabricar conjuntamente el modelo y el barco. Veinte anos mas tarde, los franceses, que no son
tontos (a ver si se va a cabrear mi mujer, que es francesa), en el aio 1669, con Colbert impulsando
el desarrollo de la Armada francesa, comenzaron a hacer lo mismo con sus barcos. Asi que esa
es la fecha en que los franceses se apuntan también a construir modelos de astillero o arsenal,



los cuales estaban hechos de la siguiente forma: se elegia la escala en la que se iba a trabajar el
modelo y, una vez terminado, se le presentaba al monarca, quien, debidamente asesorado por
sus colaboradores ingenieros y el asentista, personaje muy importante, y decididos los posibles
cambios que habia que realizar, una vez tomado el acuerdo de empezar la obra, ni el propio mo-
narca podia ya rectificar lo acordado. Al asentista se le daba una fecha de entrega del barco y en
esa fecha inexorable debia de entregarse, normalmente “en rosca”; es decir, sin los palos. En ese
momento, se remataba el pago al asentista, con el cual se habia fijado el precio final, y con el que,
si se diera el caso, se podian pactar los precios de nuevas unidades si fuera conveniente construir,
evidentemente a precios mas ventajosos.

IPCE

¢Cudles son los primeros barcos que modernizan sus prestaciones, como por ejemplo el motor o
el blindaje, para adaptarse a los nuevos tiempos o equipararse a otras escuadras, y en que época
comienzan a funcionar?

Miguel Godoy

La Numancia fue la primera fragata espanola blindada. Intervino en la famosa batalla del Callao,
del 2 de mayo de 1866. Tenia un blindaje muy grueso colocado directamente sobre el casco.
Le dieron 51 impactos, pero afortunadamente todos fueron a la obra muerta, o sea, por encima
de la linea de flotacion. Todas estas fragatas de la época solo usaban el motor practicamente
para entrar a puerto y salir, ya con las velas arriadas. Pero, una vez en mar abierta, apagaban los
motores, desplegaban el trapo y a navegar. Es decir, la hegemonia de la vela sobre el motor a
finales del xix todavia es patente.

IPCE

Parece ser que los modelos de arsenal forman la coleccion mas importante del Museo. sPodria
resefnar alguna circunstancia o anécdota de interés en lo referente a la conservacion o restaura-
cion de alguno de ellos, incluido el grado de dificultad?

Miguel Godoy

Hay muchas, muchas anécdotas, podria contarte un monton de ellas, algunas las iré recordando
cuando pasemos por delante de algunos de los barcos.

IPCE

Estamos pasando ahora por delante del modelo del San Juan Nepomuceno, navio histérico por ex-
celencia. Ya que esta es su sala preferida, snos puede regalar una anécdota relacionada con el barco?
Miguel Godoy

Bueno, conozco tanto estos modelos que son como mis hijos. De ellos podria contar cuarenta mil
anécdotas. Del Nepomuceno os puedo decir que estuvo en el ano 1900 en la famosa Feria Interna-



Miguel Godoy

cional de Paris, y muchos afios mas tarde, cuando me puse a restaurarlo, me encontré por dentro
del casco unos cables de la luz, de esos antiguos, incluso habia casquillos de bombillas..., por lo
que tuve que concluir que los franceses habian convertido al barco en una verbena. Hasta tal ex-
tremo que me vi obligado a realizar una serie de injertos, ya que habia incluso maderas quemadas
o carbonizadas, lo cual era normal porque, a pesar de haber pasado casi cien afos, pude averiguar
que las luces habian estado encendidas sin descanso mientras las salas estaban abiertas al publico.
Fue milagroso que en algin momento no se hubiera incendiado el barco (fig. 9).

IPCE

¢Ha tenido que intervenir en muchos de los modelos del Museo?

Miguel Godoy

En todos. En algunos mds, en otros menos, pero en todos. Algunos, como el Santana, un tipico
modelo de 74 canones, o el modelo del San Genaro, cuando se vino Jorge Juan, que se trajo
los mejores constructores, tanto en carpinteria de ribera, como de velas o jarcias, etc. Este se
lo encarga a Edward Briant, que es uno de sus constructores favoritos. Este barco lo construye
con mucho éxito, con todos los planos y el reglamento de Jorge Juan, porque resulté ser un
gran navio. Precisamente, hace cuatro o cinco meses, estaba yo ensefiando el modelo a un gran
amigo mio, explicindole una serie de cosas relacionadas con Jorge Juan, cuando me di cuenta
de que detrds de mi habia un sefior que no perdia ripio de la conversacion. Al terminar me dio
su tarjeta y me quedé helado... Vi que el nombre que ponia en ella era Edward Briant, asi que

Figura 9. Modelo del San Juan Nepomuceno, en la sala central de Museo Naval. Fotografia: Jesus Herrero Marcos.
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me confesé que era biznieto del constructor y que habia sido un placer encontrar a alguien que
sabifa mas de su bisabuelo que ¢l mismo. Por supuesto, le dije que habia sido un honor para mi
conocer a un familiar de este senor y él me contesté que el verdadero honor lo habia tenido €l
habiendo escuchado a un profesional en la materia hablar tan bien de su bisabuelo. Y luego le
acompafé por todo el museo para ensefarle todo lo que yo sabia sobre é&l.

IPCE

¢Ha tenido que intervenir en los barcos que estan dentro de vitrinas?

Miguel Godoy

En todos antes de meterlos en sus vitrinas, y en algunos pocos casos también después. Por ejem-
plo, vamos a un caso en concreto. Hace cosa de cuatro o cinco anos, después de una restaura-
cion previa de hacia veinte anos, me di cuenta de que quiza, con los cambios de temperatura
y humedad y toda esta serie de cosas que a veces no controlamos constantemente, se hubieran
producido algunos dafios en un barco concreto, el acorazado Pelayo, hecho todo €l de madera,
a pesar de pertenecer ya a la marina moderna del siglo XIX. Si os fijais bien, en el casco veréis
que hay como grietas. Bueno, pues un buen dia estaba yo aqui y me di cuenta que habia mu-
chas hendiduras en la madera. Inmediatamente, di la orden de abrir la vitrina y pude comprobar
que en vez de con luz fria habia estado iluminado con luz caliente. Imaginaos en una pieza de
madera el efecto del calor... Se tuvo que restaurar de nuevo y fue una restauracion muy seria.
Ahora ya se controla todo esto muy minuciosamente, sobre todo desde que intervino en el asun-
to mi querida companera Ana Ros, que se preocupd mucho y muy especialmente del problema.

Aqui vais a ver ahora el ejemplo de un barco, el modelo de Juan Sebastian Elcano, que tam-
bién se le podria definir como modelo de astillero, que de pronto se deteriora tan ripido y de tal
manera que se abrié por completo. Se cayo de una repisa y nos lo trajeron lleno de humedad.
Luego se repard y se colocd en una vitrina. Con el paso del tiempo se ha ido secando, y la grieta
se fue cerrando también y dentro de poco se la cerraremos definitivamente.

La cabuyeria hubo que fabricarla expresamente a base de hilos de los antiguos cables de
la luz. Eso es cosa de un buen modelista el hacer la fildstica y luego reponerla en su sitio, y en
este caso estaba toda rota y perdida. Este es el problema de la restauracion de modelos navales,
que en una sola pieza te encuentras con diversos materiales, pinturas maderas, metales, textiles,
ceramicas, etc.

IPCE

¢Nos podria contar su experiencia, al tratarse de barcos de madera, con las plagas habituales de
insectos xilofagos, carcoma, etc.? En fin, un repaso de danos.

Miguel Godoy

Tremendos en algunas ocasiones. A veces decimos que el hijo que mids queremos es el mas re-
belde, el que mas trabajo nos ha costado sacar adelante, pero al final siempre endereza el rumbo;

y nunca mejor dicho. Eso mismo me ha pasado a mi con el Santana, un barco que se nos venia
abajo. Yo, al principio, no crei que fuera para tanto el dano de la carcoma, pero, un dia, comen-



tando los problemas con un amigo, capitan de Infanteria de Marina, y estando junto al barco, de
pronto se hundieron las cubiertas y empezo a salir carcoma, polillas, esqueletos de ratas y conejos.
Es decir, un barco que desde que se construyo no ha sido cuidado en absoluto y desde luego no
se le hizo lo que yo hubiera querido; es decir, hacerle una gran vitrina, que actualmente ain no se
ha conseguido con estos problemas de la crisis. Desde el principio vimos que iba a ser practica-
mente imposible conservar, al menos, alguna parte de las maderas originales, porque en realidad
era todo polvo y bichos en activo. Tuve que sanearlo, desinsectarlo y consolidarlo para empezar a
restaurar. Lo primero de todo fue el casco, después los palos y, como batalla final, la cabuyeria, las
jarcias, los cabos, etc. Asi que empecé por las cinco cubiertas, salvando todo lo que fue posible del
maderamen original, que se nota perfectamente por el color ligeramente distinto. Luego utilicé ma-
dera de pino. En el casco tuve que ir decapando y quitando maderas podridas; luego sustituyendo
poco a poco, y de una en una, para que no se viniera el resto abajo por falta de apoyo. Hubo un
momento, después de varios meses, en el que el casco adquirié la consistencia suficiente después
de haber recompuesto toda la obra viva y muerta de babor a estribor.

IPCE

¢Qué tipo de maderas empleo usted en la reconstruccion del barco?

Miguel Godoy

Aqui lo que me interesaba era tener la madera original empleada en la primitiva construccion. El
90 % fue de pino de Valsain, incluso para los palos. Luego hay algunas otras maderas para cosas
muy concretas; por ejemplo, caoba y algo de roble. Y en el caso del bauprés, que es uno de los
palos mas importantes de un barco, también se hizo con una pieza de haya bien consolidada,
pues tiene que sujetar directa o indirectamente toda la arboladura, del trinquete que necesitara
del mayor, y el mayor del de mesana. Si los estays se partieran, todo se vendria abajo como fi-
chas de dominé. Y todo esto trabajando in situ, con la gente pasando al lado, porque no habia
talleres todavia en el Museo.

Poco a poco, vi como el barco iba creciendo ya con los palos restaurados y consolidados,
coloqué los botalones y todas las maniobras. Habia un mastelerillo, con una gran rotura, que
también hubo que restaurar, ademas de las del trinquete y velacho bajo, esta ultima casi total-
mente partida, asi que tuve que terminar de partirla para recomponerla con garantias. En el palo
mayor, con relacion a los penoles, exactamente la misma situacion: ligeramente desprendidos.
Lo Unico bueno fue que la carcoma no habia llegado hasta alli. También estaban las cofas, muy
destruidas, y hubo que desmontarlas, arreglarlas o hacerlas nuevas, segin su estado, y volverlas
a montar. Esta es una pieza muy importante (fig. 10).

IPCE

¢Los modelos tenian distintos tipos de madera en origen?

Miguel Godoy

Si, desde luego. Muchos modelos, por ejemplo, estaban hechos con caoba de Cuba, una madera
casi imposible de conseguir, salvo para el almirante Ignacio Gonzalez-Aller, anterior director del
museo, que era capaz de encontrar lo que fuera hasta debajo de una piedra. Era increible, y a €l se



le deben grandes restauraciones en nuestro taller porque siempre me conseguia la madera que yo
le pedia. Siempre me decia: Me lo pones muy dificil, me lo pones muy dificil, qué pejiguero eres».
Nos traiamos una lucha diaria, constante, pero no fallaba ni una. Y eso yo lo tenia muy en cuenta.

IPCE

¢Es importante que una restauracion terminada no tenga mas peso de lo que tenia en origen,
sobre todo cuando tiene que anadir materiales o reponerlos para una mejor consolidacion?
Miguel Godoy

En este caso, no tiene ninguna importancia. Hay que tener en cuenta que yo si dejé el barco conso-
lidado. Antes estaba podrido. Es preferible el barco entero con diez kilos mas que el mismo barco
con la mitad de su peso original porque se lo han comido los bichos y estd a punto de desaparecer.
IPCE

En algin caso nos ha comentado que se suelen encontrar cosas muy curiosas en el interior de
los barcos; suponemos que no en todos los casos. ..

Miguel Godoy

Cuando estuve restaurando la Santa Maria me encontré dentro una especie de caja, como si fuera
una miniatura de un arcon, que estaba lacrada. Cuando la abrimos, encontramos ocho o nue-



ve tarjetas en las que se contaba una
historia por una cara, y por la otra se
contaba otra totalmente distinta. La
cara A decia quiénes habian sido los
constructores, por qué se habia he-
cho el modelo, su finalidad, las con-
memoraciones, porque ya sabiamos
que era el IV Centenario del Descu-
brimiento de América; y por la otra
parte, lo mas interesante: los artistas
que intervinieron en la obra; es decir,
el modelista principal, su ayudante,
sus cuatro o cinco aprendices, que
cuentan su historia. Asi que como el
que lo descubri6 fui yo, logicamente
haciendo la limpieza y la restaura-
cion, me llamo el director y me dijo:
<Y ahora vas a hacer otra tarjeta en la
que ta vas a decir todo lo que quie-
ras; por supuesto que imitando las medidas de las anteriores». De modo que yo conté esta his-
toria y la puse ahi... Pasardn anos, incluso siglos, y seguird ahi, luego alguien la redescubrird y
dira: «Caray, qué interesante, una restauracion del siglo pasado».

Me he encontrado también muchos objetos, lapiceros, una falsa escuadra, que se han dejado
ahi a propoésito. Yo me daba cuenta de que el artista queria comunicarse. Y luego esta el relica-
rio, que es una monedita que se pone debajo del palo mayor, y que también vamos a ponerla
nosotros en el modelo de la fragata Mercedes que estamos haciendo. Se hacia para llamar a la
buena suerte y para que el barco tuviera una buena singladura. Esto se hacia también en los
barcos de verdad, no solo en los modelos.

IPCE

Cuando llegaban estos modelos con esta destruccion tan importante en la parte de cabuyeria, la
cordeleria... ;Todo eso lo ha tenido usted que rehacer por completo?

Miguel Godoy

Eso casi siempre estd totalmente perdido. Esta es la ultima batalla que hay que librar, la mas
complicada y dificil. Normalmente, empleamos el cifiamo, esa cuerda tan bonita con la que
fabricamos las jarcias, los obenques, etc. En este caso concreto, lo poquito que quedé del
original, por ejemplo los flechastes y cada una de las flechaduras, hasta la novena, todas eran
originales. Cuando se traslada el modelo a otro patio para su nueva restauracion, limpieza,
etc., en el trayecto se partieron. O sea, que si antes de eso llego a estar delante y soplo un
poquito fuerte se evaporan. Lo tuve que rehacer con cinamo, que mantuve con el mismo color
del canamo, para que se viera la restauracion (fig. 11). Yo no soy partidario de tefir, porque
eso engana, aunque siempre es una cuestion de criterios con los que puedes estar de acuerdo
0 no, y con los que al final tienes que luchar. En resumidas cuentas, fue una tarea ardua y
larga que durd anos, asi que cuando pasaba por alli el almirante y me preguntaba, «cuindo
terminas?, yo le contestaba igual que Miguel Angel al papa en la Capilla Sixtina: «cuando aca-
be». Y aqui paz y después gloria.



N R e — -

T

o - — % ——— ]

TRES PUENTES
(wo%o, asta, bronce.

imo. 1799 - 1815
M 350

IPCE

Para que no se nos quede en el tintero le voy a tirar de la lengua con una anécdota, ya famosa
en el museo, relacionada con el instinto depredador de materiales propio de un modelista de
primera linea. Se trata de un barco cuyas jarcias hubo que sustituir porque se deshacian solo
con mirarlas (fig. 12).

Miguel Godoy

Bueno, esa es una historia muy graciosa relacionada con los modelos que el museo conserva
de los prisioneros franceses que construian en la carcel durante la época de la guerra de Inde-
pendencia. Naturalmente, tenian todo el tiempo del mundo para hacer sus barcos, para lo cual
empleaban, eso si, los materiales que en determinados momentos podian tener a mano. Tene-
mos una coleccion increible de estos modelos, con unas jarcias extraordinarias y unos detalles
constructivos impresionantes, sobre todo teniendo en cuenta que trabajaban practicamente sin
herramientas, puesto que, hoy dia, jcaray lo que un buen modelista puede hacer con todo lo
que tenemos! Pero alli solo tenian lo mds imprescindible y fabricado de mala manera por ellos
mismos, y ademds procurando que no fuera detectado en las inspecciones. A lo mejor con un
alambre se hacian una broquita, se cogian la hebilla de un cinturén, la desmontaban y se hacian
gubias, formones... jCaray, es increible! Pero lo que ya es el colmo de los colmos es lo que me
ocurrié en una época en la que estaba restaurando algunos de estos modelos. Yo sabia que
varias de las jarcias de algunas maniobras estaban fabricadas con cabello humano y eran preci-
samente las que habia que sustituir. El problema era grave, pero, mira td por dénde, me acordé
de uno de mis hijos, el segundo, que en ese momento se habia dejado una melena estupenda y



muy larga y muy fea... Esas cosas de la juventud de aquella época... Entonces agarré y le dije:
Hijo, siéntate que tu padre te va a arreglar un poquito el cabello». Le di a ese cabello tan largo
un par de tijeretazos, pero por la parte interior para que no se le notara y, en cuanto not6 el
primer corte protesto: Papd, que me estas destrozando». Pero yo le tranquilicé enseguida: <TG ca-
llate que se perfectamente lo que hago, tranquilo». Asi que corté el cabello y lo fui empalmando
con nuditos y una gotita de Loctite, de manera que cuando me quise dar cuenta ya tenia varios
metros. Cuando hubo que reponer la cabuyeria de estos barcos, yo ya tenia material mas que
suficiente para trabajar gracias a la generosidad de mi hijo Diego.

IPCE

¢Y no le costd ningtn dinero la broma?

Miguel Godoy

Bueno, lo cierto es que la operacion no me salié gratis. Le tuve que dar una paga extraordinaria
el siguiente fin de semana.

IPCE

¢Hace usted algin tratamiento previo a las maderas, para aplicar después la capa de pintura
definitiva?

Miguel Godoy

Le doy siempre el tapaporos habitual porque las va a proteger. Aplico muchas capas, casi como
si se tratase de un auténtico calafateado. Luego le doy una especie de imprimacién blanca en la
obra viva, como una selladora, de color hueso, que es el color que quedaba después de haberle
quitado seis o siete capas de pintura de distintos colores. O sea, que el encargado le daba al ma-
rinero de turno un bote de pintura de un color y le mandaba a pintar el casco, la siguiente vez
lo mismo vy, al final, me encuentro todas esas capas de pintura de colores en las restauraciones,
que naturalmente hay que quitar. Y como siempre, acudiendo a las fuentes documentales de la
ordenanza, donde tienes las claves de lo que hay que hacer.

IPCE

Cuando aplica el color final a uno de estos modelos, s;qué criterio sigue?

Miguel Godoy

Existia una ordenanza de como se tenian que pintar los navios de guerra. Y estos son los colores
que precisamente llevaban; intercalaban en bandas sucesivas el negro, después de la obra viva y a
partir del cintén, con el amarillo, muy parecido este color, tanto en los barcos ingleses como en los
franceses. Lo estuve estudiando a fondo en un libro de arquitectura naval de un gran ingeniero fran-
¢és que ha trabajado siempre este asunto y que tenia una serie de laminas con los colores exactos
para distinguir lo que era un barco mercante de uno de guerra. Luego utilizaban el color rojo en los



interiores, sobre todo para evitar el miedo escénico que podria producir la sangre en la marineria
cuando una bala de canédn atravesaba el casco y causaba una gran carniceria entre los artilleros. La
sangre se confundia con el rojo; de esa manera no parecia tan grave la cosa. El Santana, ademas,
fue atacado por el Royal Sovereing, el barco del almirante Collingwood, que era uno de los mejores
artilleros, mejor incluso que el propio Nelson, como ¢l mismo reconoce, y le hizo una tictica que
se llama da T» y que consistia en pasar con el barco en trasversal por la popa. Cuando este estd en
el centro le lanza una andanada que atraviesa todo el barco de popa a proa. Dicho disparo causa
una gran matanza en la marineria y el resto queda malherido. Con esto queda totalmente fuera de
combate, pero el barco no se hunde, con lo cual pudo finalmente ser reparado.

Y siguiendo con el color amarillo, al final tuve que ir a ver a un amigo mio experto en pinturas
de coche, que me asegurd que podia hacer el color exacto. Efectivamente, consiguié hacer el mismo
tono, aunque me informé que una conocida marca de pinturas lo comercializaba exactamente igual.
IPCE
¢(Tiene usted problemas para documentarse en todos los aspectos que conlleva una restauracion
de estas caracteristicas?

Miguel Godoy
No tengo problema porque afortunadamente yo pido informacion y documentacion antes de empezar.

Antes me la proporcionaba Carmen Zamarron, ahora Carmen Lopez Calderon y yo mismo. También
repaso mi biblioteca, donde suelo encontrar muchas cosas (fig. 13). Cuando considero que dispongo
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de informacion suficiente comienzo los trabajos. Aqui es muy importante no inventar nada; es cosa
de amor propio no meter la pata. Yo me he encontrado con casos terribles dentro del propio museo.

IPCE

¢Qué nos puede decir en general acerca de la conservacion preventiva?

Miguel Godoy

Pues mira, en este caso seria fundamental una vitrina completamente cerrada, pues, como veis, la
actual esta abierta en la parte superior y no para de entrar polvo y suciedad, lo que hace que las
intervenciones tengan, por necesidad, que ser mas frecuentes. Asi que aprovecho la oportunidad
para reclamarla, porque, aunque la Santana es un modelo muy grande y siempre se han aducido
argumentos de este tipo para no hacer la obra, sin embargo, es perfectamente posible su realiza-
cion, y ademads yo ya la tengo disenada. Hay que tener en cuenta también el trabajo complicadisi-
mo de restauracion que hubo que hacer en este modelo. Y claro, ver como al final no ha servido
para nada tanto esfuerzo, pues poco a poco se va ensuciando y deteriorando, es una pena. Muchas
veces, cuando paso por aqui delante y veo como estd el barco otra vez de sucio, sufro.

IPCE

Historicamente, el edificio primitivo, ;se adapté al Museo o el Museo al edificio? ;Los problemas
propios para la correcta conservacion de las piezas fueron solucionados bien en el caso de que
hubieran existido?

Miguel Godoy

Veamos, le tengo a este Museo mucho carifio, pero he visto aqui mucha miseria, en el sentido
de precariedad y en el aspecto material. Por ejemplo, el patio central estaba a cielo abierto al
principio y cuando llovia caia el agua como una torrentera sobre los barcos, como por ejemplo
sucedio con el Santana, y mandaban a un marinero a achicar el agua con cubos. Y asi muchos
dias seguidos, de modo que imaginate los problemas de conservacion y restauracion. Ademads,
no se solucionaron con rapidez, mas bien lo contrario. Y sin embargo, lo que quieres es que
tu trabajo se valore. Finalmente, se colocé una vidriera que cubria todo el patio, con lo que ya
pude respirar tranquilo... y seco.

IPCE

Y en lo tocante al dificil asunto de los traslados para exposiciones temporales de algunos de los
modelos del Museo, asunto que afecta, por otro lado, a todas las obras de arte en general, jtiene
alguna historia complicada que contar?

Miguel Godoy

Si, existe un modelo que fue muy polémico en su momento. Después de la restauracion se in-
tento llevar a varias exposiciones, pero yo me negué¢ por completo en un informe exhaustivo



en el que decia que no se podia mover del Museo, puesto que nos exponiamos a que nos lo
devolvieran para volver a ser armado de nuevo. Hay que tener en cuenta que las colas de hace
mas de doscientos anos se craquelan y dejan de ser efectivas, sobre todo si tenemos en cuenta
las vibraciones y los cambios bruscos de temperatura, y aunque aqui se sustituyeron, en el resto
de los materiales se mantuvieron. En definitiva, no habia necesidad de someter a la pieza a ten-
siones poco controlables como las que se producen en un traslado.

IPCE

En el Museo Naval de Madrid se conserva una ingente coleccion de barcos provenientes de diver-
sos lugares y personas, incluso de particulares. ;Conserva también modelos de produccion propia?

Miguel Godoy

Por supuesto, y yo estoy orgulloso de ello. El dia de manana, cuando ya hayan pasado afios,
incluso siglos, la alegria de saber que alguien pueda decir, jcaray!, este modelo a escala tal, fue
construido por Miguel Godoy. Yo ya estaré en el otro barrio pero no importa; pensar un poco en
esto es lo que me obliga a volcar todo el carino y toda la ilusion en el trabajo que desarrollo en
este museo. Muchas de las cosas que, no solamente en restauracion, yo he construido, estin aqui.

IPCE

¢Hay algtn barco en el Museo construido por usted y que tenga al mismo tiempo alguna impor-
tante significacion historica?

Miguel Godoy

Pues mira, aqui cerca esta el Maine. En principio, me encargaron un barco para hacer una peli-
cula que luego se llamo El Maine. Lo construimos mi companero Juan San Martin, ya jubilado,
y yo. En un primer momento, la idea no me gustd, porque como era una pelicula, me pagan el
asunto y listo. Sin embargo, las cosas luego se desarrollan de un modo imprevisto, empezo el
asunto de conmemorar el desastre del 98. Ya sabéis que en ese momento todo se estaba volvien-
do contra Espafia, los propios americanos ya se habian encargado en la prensa de hacer todo el
dano posible y al frente estaban nada menos que Pulitzer y Hughes, a lo que hay que anadir la
terrible politica de Roosevelt contra Espana.

El Maine era un barco con muchisimos problemas estructurales y de navegacion. Tenia la
tendencia a meter mucho la proa en el agua y ademas no se habian conseguido los pesos id6-
neos para su equilibrio, asi que habia que estar constantemente vigilando todo lo que se hacia
con €él. Tanto el Texas, su hermano gemelo, como el Maine, entran en La Habana en febrero de
1898 y poco tiempo después es cuando estalla una noche este ultimo. El mas tremendo fallo
de construccion que tuvo el barco fue que los respiraderos del cuarto donde se guardaba la
polvora, concretamente el algodon-pdlvora, que era muy efectivo y a los americanos les gustaba
mucho utilizarlo, eran insuficientes y normalmente habia una concentracion tremenda de gases.
Entonces la santabarbara, con el fresco de la noche del 15 de febrero, revienta y hace saltar las
planchas del casco hacia afuera, no hacia adentro, como dijeron luego los americanos para po-
der culpar a Espana del desastre provocado por un torpedo y poder comenzar asi la guerra con
una inmejorable excusa (fig. 14).



Entonces, cuando mi companero Juan y yo
construimos el barco lo dejé bien claro: «Si no se
ponen estos dibujos explicativos de los hechos
reales que acompanan el modelo, a mi no me
apetece hacerlo». Ademas, los dibujos eran de
un almirante norteamericano, el almirante Ric-
kover, que reconoce lo que pasé y como paso.
Al final, se pusieron en espanol y en inglés vy,
naturalmente, hicimos el barco. Para mi gusto,
no es un barco bonito ni elegante el Maine.

El Villa de Madrid, modelo que también
construi y que esta en Gijon en la Fundacion
Alvar Gonzalez, también es de esta época y estd
construida a la mitad de la escala de la que te-
nemos aqui. Y en este modelo se cumple lo que
deberia tenerse siempre como normal; es decir,
el criterio del modelista constructor. En el costa-
do de estribor vemos la cabuyeria sin tenir, in-
cluso las propias maniobras y algunas maderas,
y lo mismo algunas piezas de metal sin pintar.
Es decir, un criterio sobre el que siempre hay
discusiones, pero que yo tengo muy claro.

En cambio en el otro costado esta terminado con el criterio contrario al mio. Fue una deci-
sion salomonica tomada por los jefes, a mi pesar. Asi que este es un barco en el que se puede
comprobar la lucha de criterios en este campo de la restauracion. A mi lo que me gusta es la
etapa del siglo XVII y algo del XIX, y si es del siglo XIX, que sea tardio, como el Galatea.

IPCE

¢El Galatea es el buque escuela anterior al Juan Sebastian Elcano?

Miguel Godoy

Efectivamente, antes del Juan Sebastian Elcano, estuvo navegando para la Armada el Galatea.
Hace mas de quince anos, sobre este barco me dijo mi amigo Carlos Puya: Tengo una cosa,
Miguel, que te va a gustar: quiero hacer el Galatea». Y yo respondi: Por Dios, Carlos, sen qué me
estds metiendo’. El coment6: Es que, Miguel, si no te meto a ti en el asunto esto no sale». Fue
tanto lo que insistié que al final tuve que acceder. Y entonces empezamos la construccion de
este buque escuela que estuvo en servicio siete afios, y cuando dejo de servir para la ensefianza
de los oficiales se us6 para los suboficiales y para los especialistas de la Armada (fig. 15).

Como detalle curioso os puedo decir que tiene todos los remaches de las planchas en su
sitio, un total de 62 000 remaches a escala 1:50. Es un modelo de investigacion del que se con-
servan planos, fotografias y todo tipo de documentos relacionados con su construccion y vida
atil. Su construccion duré doce afos, en los que se incluye el periodo de investigacion y do-
cumentacion. Este fue un barco escocés que salié de Glasgow y se llamaba entonces Glenlee;
luego se llamo, sucesivamente, Islamount y Clarastella; y finalmente, cuando fue comprado por
Espafa, Galatea.



Cuando me encontraba terminando el montaje de la superestructura del casco y estaba con-
cretamente por el combés, entre el trinquete y el mayor, se me acerca un sefior y me dice: Mire,
ve esos dos tanques, ¢sabe para qué son? Yo le contesto: (Hombre, supongo que seran tanques
de agua». Y me pregunta: <Ya, pero, ;para qué cree usted que servian esas dos tuberias que salen
de ellos» Y anade: Pues muy sencillo, ahi se duchaba la marineria con agua salada; y en un
momento dado, cuando ya se habian enjabonado, se daba al tanque de agua dulce y en diez
minutos toda la marineria se habia duchado». Asi que al capitin del barco le pareci6 estupendo
haber solucionado el problema de las duchas y pregunté quién habia hecho ese invento. Resultd
ser el contramaestre, que se llamaba Belarmino, asi que desde entonces las duchas del barco se
llamaron das belarminas» por orden del capitin. Algo parecido a lo que pasé con un foque. El
barco necesitaba un poco mas de alegria, de fuerza, de empuje en la navegacion, pero no habia
manera. El segundo comandante no vivia cargando con el problema, asi que inventoé una vela
de estay, la cual, en primera instancia, no obtuvo el resultado esperado. Pero todo menos el des-
animo, en este teniente de navio, asi que vuelve a redisefiar la vela. Toda la dotacién del buque
estaba pendiente del asunto, ayudando, cosiendo trapo... Y al final terminan el foque y todos
nerviosos por ver el resultado. Por fin, llega el momento de hacerse a la mar y, cuando izan la
vela, de pronto el barco salta hacia adelante como si lo hubieran desatado, empez6 a navegar
con un empuje y una velocidad totalmente distintos. Después del éxito al foque se le empezo a
llamar el «don Jorge», que era como se llamaba esta persona.

IPCE

¢Qué barco fue la causa de que tuvierais que ir a Sevilla a tomar todo tipo de medidas in situ
para poder luego construir el modelo?



Miguel Godoy

Precisamente este. Ya mi amigo Carlos habia estado antes en Sevilla y me pasé una cantidad in-
gente de fotografias del Galatea. No creo que haya en Espafia nadie con tanta informacion como
yo para la construccién de un barco.

El barco lo llevo el almirante a la Expo de Sevilla, y lo llevé con mucho carifio y yo con
mucha tristeza porque el barco estaba destrozado. Incluso supimos que estuvo muy abandona-
do y hasta llegaron a entrar dentro pandillas de chavales que encendieron fuego, asi que no sé
como no ardié todo el casco. Hicieron barbaridades con €él. Luego llegaron los escoceses, que
al ver su estado nos lo compraron por cuatro duros y se lo llevaron a su lugar de origen, donde
lo restauraron. Intervino todo el pueblo por aquella causa tan bonita y noble, y hoy lo tienen
hecho un pincel y vuelve a llamarse de nuevo Glenlee. Logicamente, desaparecio el puente que
nosotros habiamos hecho, y ahora estd exactamente igual que como salié del astillero el dia de
su botadura. Es una pena toda esta historia pero es la realidad. Aunque ahora, para mi amigo
Carlos y para mi, sea una verdadera satisfaccion el haber construido este modelo.

IPCE

¢Conserva el Museo algiin modelo de barco de otros paises?

Miguel Godoy

Pues mira, si. Aqui hay, entre otros muchos, un prao pirata malayo del siglo XIX. Cuando llegd
estaba destrozado por completo, pero tenia muy buena informacién de Monledn, que fue quien



lo pint6. Cuando lo tenia totalmente abierto me di cuenta de que dentro habia unas piececitas
coloreadas. Si estaban alli, tenia que ser por algo. En ese momento, las guardé en una caja para
que no se perdieran mientras yo restauraba el modelo. Cuando terminé el trabajo, observé de
nuevo que las piezas tenian como unas pinturas que, incluso, algunas encajaban entre si. Asi
que supuse que se podria montar todo el conjunto. Efectivamente, al final pude reconstruir la
cabeza de una especie de batracio raro, como si fuera un monstruo, pero que Monledn cuenta
en 1891, cuando dibuja el barco, que no tiene mascaron (fig. 16). Yo admiro mucho a Monleon,
pero en este caso ¢l estaba equivocado, porque la cabeza encajo perfectamente en la proa del
barco y solo hubo que pegarla.

IPCE

¢Su obra se circunscribe solo a las paredes de este Museo o hay algunas otras obras en otros lugares?

Miguel Godoy

Bueno, tengo muchas mas obras, sobre todo relacionadas con el dago de los espafioles»,
como se llamaba en la época al Pacifico; los barcos utilizados en la época por los descu-
bridores; la expedicion de Malaespina y los modelos de todas esas islas del Pacifico y el
Indico, y que os ensefaré cuando querdis, pero no estin en este museo. A lo mejor habria
que ampliarlo un poco. De todas maneras, mi aficion viene desde pequefio y desde Guinea,
cuando veia a los nativos en aquellas playas maravillosas y sacaban troncos de la selva y los
vaciaban para hacer sus embarcaciones de pesca. Yo les decia que queria trabajar con ellos
y entonces me dejaron una azuela y con ella aprendi a hacerlo. De hecho, tengo fotos en
las que salgo pescando con una embarcacion construida por mi. Y luego estan todas esas
embarcaciones de Madagascar, que me apasionaron por sus formas y colores, con toda la
influencia que tienen de Indonesia. Todo eso me volvia loco y decidi construir todos esos
modelos, o todos los que pudiera.

IPCE

Cambiando un poco de direccién, ;podria decirnos si en estos momentos estd usted formando
gente que en su dia pueda ser capaz de continuar con su labor de restauracién y construccion
de modelos en el Museo?

Miguel Godoy

Ahora mismo no estoy formando a nadie. Se ha pedido en ocasiones que se piense un poco
en la continuidad de esta labor, pero en este museo, salvo honrosas excepciones, se ha vivido
siempre de espaldas al modelismo y no ha habido preocupacion. Yo entré aqui cuando aprobé
la oposicion y dominaba muy bien el tema de la construccion. En restauracion también sabia co-
sas pero, desde luego, queria saber mucho mas. De arquitectura naval no es que estuviera pez,
pero necesitaba saberlo, como vulgarmente se dice, todo. Y Paco, que le conozco desde hace
mas de treinta anos, fue el que me dijo todo lo que tenia que hacer y qué estudiar, sobre todo
lo relacionado con la evolucion de todos los sistemas constructivos desde el principio al final. O
sea que antes se lo organizaba todo uno mismo y ahora, que podria facilitar mucho las cosas a
cualquier neofito, pues es inviable por otras razones. Seria una pena que alguien que no tiene
ni idea de construccion naval tocara cualquiera de estos modelos.



IPCE

Y cambiando de asunto, la fragata Nuestra Senora de las Mercedes fue botada en el puerto de
La Habana en 1788. Formaba parte de un convoy comercial que cubria la ruta entre las colonias
de América y Espana. El 5 de octubre de 1804 fue hundida por la escuadra inglesa, al mando del
vicealmirante Graham Moore, en la batalla naval del Cabo de Santa Maria, cuyas consecuencias
derivaron en la famosa batalla de Trafalgar. En el mes de mayo de 2007, la empresa estadouni-
dense Odyssey expolia el pecio de la fragata en la Bahia de Cadiz, siendo extraidas de los restos
cerca de medio millon de monedas de oro y plata de la época de Carlos IV, ademis de otros
objetos. Después de un litigio relativamente largo, el material expoliado, con un peso total de
casi 17 toneladas, fue devuelto al Estado espanol en febrero de 2012. ;Tiene alguna relacion
este dltimo suceso con la decision de construir el modelo de la fragata Nuestra Sefiora de las
Mercedes? ;Qué otras posibles cuestiones pudieron influir en la decision de construir este barco?

Miguel Godoy

Para esto te voy a pasar con mi companero Paco Fernandez, que afortunadamente estd aqui y
ahora, y es la persona que sobre ese tema llevo todo el asunto.

Francisco Fernandez

Bueno, puede que yo haya sido un poco el culpable de todo este lio referente a la construccion de
la fragata. El afio pasado, aproximadamente en marzo, en una conversacion con el anterior director
del museo, hablé acerca de hacer algo con respecto a todo este asunto del Odyssey. Estibamos a
punto de que alguien quisiera montar una exposicion con las monedas y convendria que el museo
naval no se quedara fuera de esa historia, asi que le propuse que, con Miguel Godoy al mando de
las operaciones y con la colaboracion de las investigadoras de archivos que tenemos en el museo,
pusiéramos en marcha un proyecto en el que el resultado fuera una construccion de un modelo
que se pudiera mostrar como referencia en esa posible futura exposicion. A la direccion le parecio
estupendo y quedamos en que los trabajos los ibamos a subvencionar con nuestras horas, porque
no hay para mas. Miguel Godoy dijo que se hacia cargo de la construccion y yo aporté la inge-
nierfa. Ademas, buscamos otras manos, que al final no han sido muchas y aqui estamos (fig. 17).

Al final, parece que ya estd en marcha la famosa exposicion, con lo cual se cumplieron todas
las previsiones, pero nosotros ya hemos avanzado ocho meses sobre lo previsto. La segunda razon,
la mas importante para Miguel y para mi, es un homenaje a las victimas que se produjeron en el
hundimiento. O sea, en un pais como Estados Unidos, que cuando se descubrieron los restos de dos
fragatas inglesas que se habian hundido frente a las costas de Virginia, y cuyo pleito gan6 Espana, la
Armada americana se desplazoé al lugar del hundimiento y lanzé coronas de flores por los muertos.
Esto mismo, en Espana, se deberia de haber hecho con la fragata Mercedes cuando empezo ya a
sonar que ahi estaba el pecio. No se hizo y esperamos que esto sirva como un homenaje para todas
las victimas que se produjeron en el hundimiento, las doscientas y pico vidas que se perdieron alli.
Por esa razon, el modelo que estamos construyendo lo presentaremos roto para mostrar el impacto
del proyectil que alcanzo a la santabarbara entrando por el costado de estribor.

Miguel Godoy

Esta idea que en su momento presenté Paco me parecié no buena, sino excelente. Nosotros ya te-
nemos muy claro como la vamos a exponer, para definir ese espiritu y esa intencion de homenaje



Figura 17. Despiece, en la mesa de galibos, del modelo de la fragata Nuestra Sefiora de las Mercedes. Fotografia: Jesus
Herrero Marcos

Figura 18. El casco de La Mercedes empieza a tomar forma. Fotografia: JesUs Herrero Marcos.
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a las victimas, con el costado abierto, desgajado, roto...
Y luego anadiremos todos los detalles que describan al

()

L TABL A,
barco con toda minuciosidad, para que 1?1 gente, cuando QUE MANIFIESTA
lo vea, sepa como es realmente el interior de una nave ‘ LOS LARGOS, GRUESOS Y ANCHOS
de estas caracteristicas y lo pueda entender facilmente DE LAS MADERAS DE ROBLE Y PINO, _ .

CORRESPONDIENTES

‘A LOS NAVIOS

DE 100 CANONES PARA ARRIBA,
DE 74, Y DE 64:
IPCE FRAGATAS DE 34 CANONES PARA ARRIBA:
FRAGATAS MENORES,
PAQUEBOTES, O SUS SEMEJANTES;

(fig. 18).

¢Cudl ha sido la mayor dificultad con la que ha tenido
-y demas ocurrencias de los Departamentos ; con

que luchar en la construccion de este barco? o Ll pa Lanchones »ian
chas, Botes, Picaderos , Masteleros para Planchas,
Travesafios , Escoras , Espeques, piezas para Moto-
nerfa , Tamboretes, Cepos de Anclas , piczas para

. Curefias, y para edificios ; y un Reglamento de Per-
Mlguel GOdoy chas de pino para Arboladuras, Tosas, y Tablazones

para cubiertas, obras muertas, Remos , y otros
Bueno, pues la primera ha sido llevar a rajatabla el ‘ fioss del secvicio,
reglamento de Romero Landa, de 1784, y ratificado B: e
en 1785 (fig. 19). Esta fragata se hizo en La Habana,
con madera de roble americano de los Apalaches, el
mismo material con el que estamos construyendo este
modelo. Hacemos el despiece en la mesa de galibos,
cada pieza con la medida prescrita y respetando la
escala decidida de 1:23,22. La hemos elegido para que
asi pueda coincidir la pulgada con el milimetro. Esta es una escala que evidentemente, dejo
claro, fue Paco el que hizo el cilculo exacto para no tener problemas. En aquel tiempo no se
conocia el sistema métrico decimal. Se trabajaba con el pie de Burgos» en la construccion de los
barcos. Esto equivalia a 0,2786 m. A partir de ahi tenemos las equivalencias de todo lo demads. El
codo real o «odo de ribera» equivale a 2 pies de Burgos o 2 tercios de vara. A su vez, el pie de
Burgos equivale a 144 lineas; o 6 dedos; 12 pulgadas o 1,33 palmos. Todo esto es muy confuso
y no hay forma humana de trabajar con ello. Asi que un buen dia llegd Paco y me dijo: Miguel,
esta es la medida y se acabd. Solucionado el problema.

IPCE
No podemos terminar sin agradecerle, Miguel, la atencién y el tiempo que nos ha dedicado. Gra-
cias por transmitirnos un poquito de sus amplios conocimientos sobre los tesoros que conserva

el Museo Naval de Madrid y, especialmente, sobre el modelismo naval.

Madrid, 18 de octubre de 2013.
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Maria Isabel Herrdez Martin
Instituto del Patrimonio Cultural de Espafia
isabel.herraez@mecd.es

Resumen: Leopold Blaschka (1822-1895) y su hijo Rudolf (1857-1939) fueron artistas vidrieros
descendientes de artesanos del vidrio de Bohemia y conocidos por sus detallados modelos en
vidrio de plantas e invertebrados marinos. Durante el siglo XIX se abrieron al publico museos de
ciencias naturales por todo el mundo que mostraban nuevas colecciones. El prensado o la taxider-
mia, utilizados en la preparacion de plantas, mamiferos, pdjaros y peces para exposicion y educa-
cion, eran inadecuados en el caso de microorganismos y los blandos cuerpos de los invertebrados.
Los animales y plantas que se conservaban en los museos usando procedimientos elementales y
fijativos, como el alcohol o el formol, perdian su color, volumen y forma, y llegaban a ser inutiles.
El problema se solventé usando modelos realizados con cera, madera, yeso o papel maché. Los
modelos Blaschka son réplicas realistas, realizadas con vidrio coloreado, de anémonas, medusas,
cefalopodos, microorganismos, etc., o bien de flores, semillas e insectos. Fueron famosos por su
precision, detallista acabado y extraordinaria belleza. El trabajo de la familia Blaschka es de gran
interés para las ciencias naturales y la educacion, pero también en las artes decorativas y el diseno.

Palabras clave: Blaschka, vidrio, vidrieros, modelos, ciencias naturales, artes decorativas.

Abstract: Leopold Blaschka (1822-1895) and his son Rudolf (1857-1929) were glass artists’, descen-
dents of Bohemian glassworkers, known for his detailed glass models of plants and marine inver-
tebrates. In 19th new Natural History Museums all over the world were opened to the public, with
new collections. Pressed or taxidermy used usually on plants and mammals, birds and fish to exhibi-
tion and education was insuitable for microorganisms and the soft bodies of invertebrates. Animals
and plants conserved within museums or collections using alcohol, formol or similar fijatives and
elementary process, lost his color, volume and shape getting to be useless. The problem was solved
using models made of wax, wood, plaster or papier-maché. Blaschkas models, life-like replicas made
of coloured glass of anemones, jellyfish, cephalopods, microorganisms, etc... or flowers, seeds and
insects are famous by his precision, detailed finish and extraordinary beautiful. The works of family
Blaschka have high interest in natural sciences and education, but also in decorative arts and desing.

Keywords: Blaschka, glass, glassworker, models, natural sciences, decorative arts.

Introduccion

Leopold Blaschka (1822-1895), miembro de una antigua familia de artesanos del vidrio de Bohe-
mia, comenzo su carrera profesional como aprendiz en un taller joyero y lapidario. Al establecerse
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por su cuenta realizé joyeria popular en metal y vidrio que simulaba piedras finas. Ademas del
vidrio tallado, utilizaba el vidrio fundido, trabajado con pinzas y tenacillas, para realizar pequenas
flores que aplicaba a las monturas de metal de las joyas. Su experiencia como joyero, realizando las
pequenas y multiples piezas que luego se sueldan, engarzan, etc., para elaborar la joya, se aprecia
en sus modelos, que se caracterizan por el detalle y minuciosidad de su elaboracion.

Su actividad profesional como vidriero le llevo a realizar aquellas pequenas flores, tal vez como un
reto personal, a un tamano similar al natural. Sus primeras orquideas y otras plantas exéticas se expu-
sieron por primera vez entre 1860 y 1862, en la ciudad de Praga. Estos primeros trabajos, cerca de cien
ejemplares hoy desaparecidos, llamaron la atencion del publico y de los especialistas en botanica, y
permitié que la exposicion fuera llevada a otras ciudades. Reichenbach, director del Jardin Botanico de
Dresde, le invita a presentar alli sus trabajos en el ano 1863 y empiezan a llegar los primeros encargos
de modelos. El museo de historia natural de la ciudad, tras haber visto las flores de vidrio de Leopold
Blaschka, le encarga los primeros modelos de invertebrados marinos: unas anémonas.

Es en esta época cuando la familia se traslada a Hosterwitz, cerca de Dresde (Alemania),
donde empezara a funcionar el taller Blaschka, especializado en modelos cientificos de vidrio.

Los primeros ejemplares reproducian invertebrados marinos como las anémonas, medusas,
pepinos de mar, cefalépodos, etc., y, expuestos en acuarios, hicieron que llegaran encargos de
toda Europa, tanto de particulares como de instituciones.

Los modelos existentes hasta entonces eran realizados en yeso, cera, papel maché, etc., y no
reproducian con veracidad estos animales que, por otra parte, eran imposibles de estudiar fuera
de la naturaleza debido a su ripido deterioro, con pérdida de volimenes y cambios de color,
forma, etc. Los modelos de vidrio reproducian con fidelidad todas estas caracteristicas, incluida
la transparencia de algunos de ellos.

El éxito alcanzado hizo que los Blaschka, padre e hijo, este tltimo incorporado al taller des-
de 1870, abandonaran la fabricacion del resto de articulos, como las piezas de joyeria popular,
los ojos de vidrio para taxidermia, las prétesis oculares, etc., dedicando todos sus esfuerzos a la
fabricacion de modelos cientificos de vidrio.

Para realizarlos se basaban en las ilustraciones incluidas en las obras de naturalistas como
Goose y Haeckel, y en la propia naturaleza, estudiando las plantas que deseaban reproducir
en los jardines botanicos de la zona o cultivindolas en su propio jardin. O los invertebrados
marinos, que mantenian en primitivos acuarios. El propio Rudolf realiz6 varios viajes al Caribe
y América del Sur, anadiendo nuevas especies a su catdlogo, al que también incorporaban ra-
pidamente los especimenes descubiertos en las expediciones cientificas realizadas en la época.

El primer catalogo de venta, de 1871, ofrecia cerca de trescientos modelos diferentes. El de
1888 alcanzaba los setecientos. En este Gltimo ya se incluian los modelos de microorganismos,
de los mas caros, por la dificultad y complejidad de su elaboracion. Los modelos se realizaban,
previo encargo, a través de distribuidores autorizados. Entre ellos Vaclav Fric (Praga), Robert
Damon (Reino Unido) y Henry Ward (Estados Unidos).

Los ejemplares de invertebrados marinos llegados a Estados Unidos hicieron que G. L. Goo-
dale, primer director del Museo Botanico de Harvard, decidiera encargar algunos modelos de
plantas, que no se marchitarian ni perderian su volumen o color.

En 1886 se desplaza hasta Alemania y realiza un encargo que llega a Estados Unidos al afio
siguiente. A pesar de que algunas piezas resultaron danadas en la aduana, la calidad de los tra-



bajos es tan alta que en 1890 ofrece a Leopold y Rudolf Blaschka un contrato en exclusiva por
diez anos para la realizacion de modelos de vidrio de flores y plantas americanas.

En memoria de Charles Eliot Ware, su esposa e hija patrocinan este proyecto y donan los mo-
delos al Museo Botanico de la Universidad de Harvard. Después de la muerte de su padre, Rudolf
seguird el trabajo en solitario hasta 1936 (Brierley, 2009; Whitehouse, 2007; Meechan et al., 2000).

Sistema de construccién y materiales constituyentes

El vidrio utilizado por los Blaschka, con pequenas variaciones en el tiempo, es sddico-calcico,
tipico de los trabajos con soplete o antorcha, por su bajo limite de fusibilidad y con un porcen-
taje variable de fundentes, tales como el potasio. Los distintos colores se deben a la presencia
de 6xidos metalicos de cobre, hierro, manganeso, niquel, cromo, etc., y los colores blancos y
opacos, al estano y plomo.

Los modelos se construyeron utilizando las técnicas de soplado y soplete o antorcha de
parafina. Partiendo de varillas, bastones, tubos, liminas o proformas de vidrio incoloro o colo-
reado, posiblemente de fabricacion propia, que se llevaban hasta el punto de ablandamiento
para poder trabajar con cana de soplado, moldes, tenacillas, tijeras, pinzas y otras herramientas
especificas. Para obtener cada una de las pequenas piezas, a veces varios centenares, que for-
man un modelo, la pasta vitrea se soplaba, estiraba, prensaba, pinzaba o pellizcaba, alisaba, etc.,
afiadiendo o retirando masa segin la necesidad de cada momento. Algunas se iban uniendo
entre si, mediante soldadura por semifusion. En este proceso podia utilizarse un solo tipo de
vidrio o varios, un solo color o varios, siempre que estos fueran compatibles. Como refuerzo
utilizaban armazones interiores de alambre, de acero o cobre, de distintos grosores y secciones
que recubrian con vidrio fundido; proceso delicado debido a los distintos coeficientes de dilata-
cion de estos materiales. Una vez terminadas las piezas, se soldaban para conformar el modelo
y se procedia a un ultimo recocido y posterior enfriamiento lento en horno. En otros casos, los
distintos elementos de vidrio se encolaban entre si con cola animal o gelatina.

El trabajo finalizaba con la aplicacion de color y texturas, para eliminar el brillo vitreo del
material de base y aproximarlo al aspecto real de los animales en la naturaleza. Durante los pri-
meros anos utilizaron con mas frecuencia los acabados con goma ardbiga, cola, resinas dammar
o copal cargadas con pigmentos o tintes naturales. Posteriormente, Rudolf Blaschka llevo a cabo
un largo proceso de experimentacion con pinturas y esmaltes, fundiendo vidrio en polvo sobre
las piezas. Repetia este proceso varias veces, superponiendo capas, para lo cual utilizaba vidrios
de distintas temperaturas de fusion, mediante el uso de fritas con distinta composicion. Llego a
utilizar vidrios con un porcentaje de un 20 % en fundentes, lo que facilitaba el trabajo al rebajar
los puntos de fusion. Sin embargo, un contenido tan alto desequilibra la mezcla y ha provocado
problemas de desvitrificacion. Lo mas habitual es que los modelos presenten ambas técnicas de
acabado (Ware, 1961; Schultes er al., 1992; Brierley, 2009; Koob et al., 2008; Smith-McNally et al.,
1993; Davison, 2003; Kunicki-Goldfinger, 2008).

Colecciones

El mayor conjunto es la coleccion conocida como «Las flores de Harvard». Esta formado por cerca
de 850 modelos a tamano natural y mas de cuatro mil modelos parciales o detalles. Se divide
en tres bloques: plantas inferiores, danos fingicos y plantas e insectos durante las fases de la
polinizacion.



Las demas colecciones guardan animales marinos de toda Europa, especialmente del Medi-
terrdneo, y modelos de microorganismos (Schultes et al., 1992).

Los modelos Blaschka se vendieron a todo el mundo, desde Australia a Japon, India, Reino
Unido, Holanda, Ttalia, Bélgica, Francia, Austria, Alemania, Suiza, EE. UU., etc.; pero no parece
haber colecciones en Espana.

Su cualidad de objeto didactico y de uso, y su gran fragilidad, junto con la aparicion de
nuevos sistemas y herramientas de ensenanza, hizo que los modelos se abandonaran y quedaran
«lvidados». En los dltimos afios se han localizado, documentado y restaurado varios conjuntos
que se encuentran actualmente en exposicion, lo que permite reconocer su cualidad como obras
irremplazables de gran valor artistico y documental.
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