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Resum i paraules clau: 

Els models anatòmics humans previs a l’aparició del plàstic, es van realitzar 

principalment en quatre materials: cera, paper, guix i terracota. 

 

Un dels objectius d’aquest treball és conèixer els materials constituents de les col·leccions 

conservades a la Xarxa de Museus de la Ciència de Catalunya i determinar com 

s’identifica aquest material. La seva correcta conservació està vinculada a una correcta 

caracterització i catalogació. 

 

Amb l’observació d’alguns d’aquests models i establint eines i/o protocols clars per 

determinar el seu material de suport, es podrà deduir quines són les principals alteracions, 

quina és la millor proposta d’intervenció i sobretot, quines són les condicions adequades 

per la seva correcta conservació. 

 

#models anatòmics #material inorgànic policromat #conservació restauració 

#caracterització #mètodes d’identificació #guix #ceràmica #tècniques no invasives 
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I. INTRODUCCIÓ 
 

1.1. Justificació 

 

Al llarg dels estudis de Conservació-Restauració, el coneixement dels suports inorgànics, 

per una banda, i per altra, de l’existència d’estudis realitzats en models anatòmics en 

suports orgànics, va confluir amb l’interès personal cap als models anatòmics de suports 

inorgànics i la dificultat de determinar el seu material constituent quan estan totalment 

policromats (guix o ceràmica). 

 

La recerca d’informació em va permetre accedir a documentació i col·leccions 

conservades a Catalunya molt interessants (datades entre el segle XVIII, XIX i XX), 

informació que vaig compartir amb tutors i co-tutors, de manera que es va considerar un 

tema interessant per desenvolupar un TFG. 

 

Els models anatòmics s’han desenvolupat en botànica, medicina i zoologia, de manera 

que la quantitat de peces és considerable. Però, és dins de l’àmbit de l’anatomia humana 

on aquests models van fer la seva aportació més destacada, oferint una millora en l’estudi 

de la medicina i ajudant a convertir-la en la ciència de la qual gaudim avui en dia. 

 

Dins dels seus materials constituents més habituals, els models anatòmics orgànics han 

estat més estudiats, deixant els inorgànics menys atesos. D’aquí l’interès a fer una 

aportació pràctica de cara a l’abordatge d’una intervenció en un material inorgànic. 

 

Existeix un corrent historiogràfic vinculat a l’estudi del patrimoni científic (Història de la 

Ciència), que permet conèixer l’activitat científica passada i entendre determinats 

aspectes del seu desenvolupament. Però, tot i l’elevat nombre de publicacions 

relacionades amb els models anatòmics, pocs parlen dels inorgànics i queda un buit en la 

definició dels materials plàstics utilitzats. 

 

La conservació d’un guix difereix a la conservació d’una ceràmica, per tant, és 

determinant identificar correctament el material constituent per realitzar-ne la correcta 

conservació i/ o restauració. 

 

1.2. Hipòtesi i objectius 

 

Establir una metodologia per verificar la caracterització de models anatòmics, posant 

especial focus en les tècniques no invasives. 
 

O
b

je
ct

iu
s:

 

a) Conèixer els models anatòmics humans (materials constituents, autoria, 

evolució) 

b) Determinar, dins de Catalunya, quins museus compten amb models 

anatòmics humans (museus de la Xarxa de la Ciència) 

c) Estat de les col·leccions: analitzar si la caracterització es pot realitzar 

sempre correctament, i si està adequadament reflectida en els inventaris, 

estat de conservació i accessibilitat. 

d) Caracteritzar: establir una metodologia per determinar si es tracta d’un 

model de guix/ terracota policroms. 
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1.3. Metodologia 

 

1) Recerca documental sobre: 

 Anatomia i models anatòmics 

 Models anatòmics inorgànics 

 Escultors anatomistes 

 Inventaris/ catàlegs on constin els materials constituents 

 Tècniques per policromar guix i ceràmica 

 Caracterització de guix i ceràmica policromada 

 Normativa i protocols per realitzar la caracterització. 

 

La recerca s’ha 

realitzat a 

través de: 

 

 Arxius dels museus contactats 

 Articles i publicacions facilitades per professionals implicats 

en aquestes col·leccions 

 Bibliografia mèdica 

 Bibliografia descrita en les publicacions d’interès 

 Consulta a professionals relacionats amb els materials 

analitzats [ANNEX 1] 

 

2) Treball de camp (objectius): 

 Contactar amb els museus i crear una base de dades de seguiment amb la 

informació obtinguda 

 Visitar els museus que conserven les col·leccions d’interès i observació dels 

models anatòmics 

 Recollir imatges dels models anatòmics d’aquests museus 

 Recollir informació dels models anatòmics examinats 

 Contactar amb professionals implicats en la conservació de models anatòmics a 

Catalunya [ANNEX 1] 

 Contactar amb professionals vinculats en l’estudi de materials en general i 

materials de béns patrimonials [ANNEX 1] 

 

3) Proves analítiques realitzades: 

 Test solubilitat capa pictòrica 

 Tècniques d’anàlisi visual: llum ultraviolada (UV) + raig X (RX) 

 Infrarojos per transformada de Fourier (FTIR) 
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II. ELS MODELS ANATÒMICS HUMANS (Europa, s. XVIII, XIX I XX) 
 

La creació dels models anatòmics i la seva rellevància en les ciències dels segles XVIII, 

XIX i XX, estan lligades a l’evolució històrica de la medicina i en concret de l’anatomia. 

L’anatomia és la part de la ciència que estudia l’estructura de l’ésser viu, per comprendre 

i explicar les seves formes i les relacions entre aquestes. S’integren en aquest coneixement 

les transformacions que poden patir al llarg del temps i els motius d’aquests canvis.1 
 

L’organització dels cossos l’estudia l’anatomia descriptiva, una “ciència d’observació i 

un sistema d’ensenyament, [...] basat en la pràctica.”2 Per això, “l’estudi de l’arquitectura 

del cos humà es basa en la dissecció.”3 
 

En paral·lel a l’evolució de la ciència, el coneixement del cos humà sempre ha atret tant 

a científics com a artistes. L’anatomia artística i l’anatomia mèdica s’inspiraven 

mútuament i a Europa van estar lligades des del Renaixement.4 
 

Fruit d’aquesta relació entre ciència i art, van néixer els models anatòmics, eines 

pedagògiques volumètriques que ajuden a l’estudi de l’anatomia dels éssers vius, sense 

dependre de la disponibilitat de models reals. 

 

2.1. Evolució de l’anatomia fins a arribar als models anatòmics 
 

A Europa, l’evolució de l’anatomia s’ha vist condicionada fins el segle XVIII per la lluita 

per investigar l’interior del cos humà. Històricament, aquest estudi ha estat ple de 

prohibicions, impediments, mites i tabús. Dos factors eren els que frenaven principalment 

aquesta evolució: la prohibició de la dissecció humana i la dificultat de preservar els 

cossos. Alhora aquests factors són els principals motors en la recerca de substituts per 

evitar dependre del cos humà. 5 
 

L’estudi de l’anatomia 

humana s’estructura en 

quatre etapes: 

1. La Grècia Clàssica (fins a 50 aC) 

2. L’Imperi i l’Edat fosca (50 aC1050 dC) 

3. L’Edat mitjana i Renaixement (1050 dC –1543 dC) 

4. L’Edat moderna fins a Harvey (1543 dC –1628 dC) 
 

Els inicis de l’anatomia s’ubiquen a la Grècia clàssica. El concepte de malaltia es defineix 

d’una manera diferent del model màgic-teològic existent fins al moment: s’enfoca com 

una alteració dels mecanismes naturals que pot ser investigada, diagnosticada i tractada.6 

Tot i això, a Grècia no es permetia l’estudi del cos humà a través de la dissecció. L’única 

via per sanar era amb immobilitat i repòs. Amb l’observació i la dissecció d’animals van 
 

1 MONTERO SIMÓN, J.A. La Anatomía como Ciencia. Santiago de Chile: Universidad Tecnológica de 

Santiago, 2019. p. 2-5. Disponible en línia a: 

<https://ocw.unican.es/pluginfile.php/349/course/section/144/Introduccion%2520a%2520la%2520Anato

mia%25201.pdf> [Consulta: 4 febrer 2023]. 
2 Traducció feta per l’autora del present treball de: LEMIRE, M. “La representación del cuerpo humano: 

modelos anatómicos de cera”. Ciencias (1993), núm. 32, p.59 (p.58-69).. ISSN 0187-6376. Disponible en 

línia a: <https://www.revistacienciasunam.com/en/182-revistas/revista-ciencias-32/1707-la-

representaci%C3%B3n-del-cuerpo-humano-modelos-anat%C3%B3micos-de-cera.html> [Consulta: 5 

gener 2023]. 
3 Traducció feta per l’autora del present treball de: BOURGERY, J.B.M. Atlas of human anatomy & 

surgery. Köln: Taschen, 2015, p.7. ISBN 978-3-8365-5663-7 
4 LEMIRE, M., p.60 (op. cit.) 
5 Ibíd. p.59-60. 
6 SAMANIEGO, E. Angiología, medicina y sociedad en la historia. Vizcaya: Laboratorios FAES, 

Servicio de documentación científica, 1999. p. 35-137. ISBN 84-930509-1-1. 
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extrapolar la presència de tendons, nervis, ossos i cartílags en el cos humà.7 Alexandria, 

però, estava exempta del tabú de la dissecció, i és allà on es van descriure elements del 

cos com el cervell, meninges, plexes coroides, nervis, artèries, duodè o pròstata.8 

 

A l’imperi romà es cultiven les teories de Galè, basades en l’observació i la dissecció. 

Aquesta continuava prohibida, així que perpetuava l’extrapolació de la dissecció 

d’animals, amb els consegüents errors. Van condicionar la medicina europea durant més 

de mil anys en camps més enllà de l’anatomia.9 

 

A l'època feudal (s. V-XVII) va haver-hi pocs descobriments anatòmics. La pressió 

religiosa i social no promovia el progrés científic.10 

 

Al s. XIII s’inauguren les primeres Facultats de Medicina (Itàlia i França).11 Però la 

dissecció continua prohibida en les mateixes escoles de medicina, on només es realitzaven 

excepcionalment en judicis per morts dubtoses.12 A part, no es podia establir una 

correlació completa entre la dissecció i la classe magistral. El mestre (professor de 

medicina) dictava la classe i la dissecció l’executava el cirurgià-barber (dissector).13 Si 

algun element diferia dels textos clàssics, es manifestava que el cos era defectuós i no 

servia14 perpetuant els errors de Galè.15 

 

Al s. XIV es reintrodueix a Itàlia la dissecció pública (amb 

baixa freqüència, 1-2/ any), donant lloc al primer tractat 

anatòmic modern: Anathomia Mundini 16. El Renaixement, 

permet que la medicina es centri en el cos humà com l’única 

font d’informació real. Es millora el coneixement anatòmic i 

es revisen els textos clàssics prescindint dels dogmes 

instaurats.17 18 

 

 
Fig. 1. Il·lustració de l’interior d’Anathomia Mundini, de Mondino dei 

Liucci (1316)  

 
7 Ibíd. p. 35-137. 
8 GARCÍA BARRIOS, C., MEJÍAS RODRÍGUEZ, I., CASTILLO DEL RÍO, M. “Origen e historia de la 

disección anatòmica”. Archivo medico de Camagüey. Vol. 3 (1999), núm. 2, ISSN 1025-0255. Disponible 

en línia a: <http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1025-

02551999000200016&lng=es&nrm=iso> [Consulta: 24 febrer 2023]. 
9 Ibíd. 
10 Ibíd. 
11 Ibíd. 
12 SCHNEK, A. i MASSARINI, A. [et al.] (dir.) Curtis Biologia. Buenos Aires: editorial médica 

panamericana, 2008. 1316. Disecciones.(Mondino de Luzzi). ISBN 978-950-06-0334-8 Disponible en 

línia a: <http://www.curtisbiologia.com/a1316> [Consulta: 25 febrer 2023]. 
13 GARCÍA GUERRERO, M. “Medicina y arte. La revolución de la anatomía en el Renacimiento”. 

Revista Científica de la Sociedad Española de Enfermería Neurológica, Vol. 0. (2012), núm. 35. p. 25-

27. Disponible en línia a: <https://www.elsevier.es/es-revista-revista-cientifica-sociedad-espanola-

enfermeria-319-articulo-medicina-arte-la-revolucion-anatomia-X201352461242765X> [Consulta: 25 

febrer 2023]. 
14 Ibíd. 
15 SCHNEK, A. i MASSARINI, A. (op. cit.) 
16 Ibíd. 
17 Ibíd. 
18 GARCÍA GUERRERO, M. (op. cit.) 
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En paral·lel, artistes com Michelangelo Buonarroti o 

Albrecht Dürer, empesos pel seu interès en l’estudi de 

l’anatomia humana, comencen a investigar pel seu 

compte per entendre millor el cos.19 Entre aquests 

artistes destacarà Leonardo da Vinci, considerat com 

“l'iniciador de la il·lustració científica moderna”. 

Defensava la dissecció com única via per millorar la 

investigació de l’anatomia artística.20 

 
Fig. 2. El funcionament i morfologia del cor, segons da Vinci. 

 

En el pla científic, la figura més rellevant del Renaixement és Andreas Vesalius (1514-

64) i el seu tractat De humani corporis fabrica libri septem (1543). És el tractat 

d’anatomia més important fins al s. XVII, on es reformula l’ensenyament de l’anatomia.21 

Vesalius instaura com única font fiable l’observació directa de la dissecció, trencant 

definitivament amb la pràctica prèvia i fundant les bases de l’anatomia moderna.22 
 

En paral·lel, escultors i pintors requerien cada cop més d’una correcta formació científica 

per poder respondre adequadament a les inquietuds artístiques del moment. I a la vegada, 

aquesta formació científica era la que anava acabant amb “l’obscurantisme medieval”23 
 

Al s. XVII dos personatges van marcar l’evolució de l’anatomia. Per una banda, René 

Descartes24 i les seves publicacions, per altre William Harvey i el descobriment de la 

circulació sanguínia (1628). 25 
 

L’evolució de l’estudi del cos humà com a part fonamental del desenvolupament de la 

medicina, permet extreure les claus per l’aparició dels primers models anatòmics 

artificials, entre el s. XVII i el XVIII: 
 

 La dificultat en l’obtenció dels cossos 

 La problemàtica per la seva conservació 

 La complexitat per reproduir satisfactòriament la 

realitat morfològica26 27 

 L’objecció de l’exposició d’elements humans.28 

Aquests fets promouen la 

substitució d’elements 

humans reals per elements 

artificials. 

  

 
19 GARCÍA GUERRERO, M. (op. cit.) 
20 Traducció feta per l’autora del present treball de: Ibíd. 
21 SAMANIEGO, E. p. 171-176 (op. cit.) 
22 UCM. De humani corporis fabrica. [En línia]. <https://biblioteca.ucm.es/historica/de-humanis-

corporis-fabrica> [Consulta: 26 febrer 2023]. 
23 Traducció feta per l’autora del present treball de: GARCÍA GUERRERO, M. (op. cit.) 
24 Discurs del mètode (1637) i Descripció anatòmica del cos humà (1648) 
25 LEMIRE, M. p.61-62. (op. cit.) 
26 MICÓ BORÓ, S. Una propuesta metodológica para la limpieza de las ceras anatómicas del siglo 

XVIII del Real Colegio de Cirugía de San Carlos (Madrid). Directora: Consuelo Dalmau Moliner. Tesi de 

llicenciatura inèdita. Madrid: UCM, Facultad de Bellas Artes, 2015, p. 34. Disponible en línia a: 

<https://eprints.ucm.es/33623/1/T36546.pdf> [Consulta: 4 febrer 2023]. 
27 “Els mètodes emprats de conservació en alcohol en espècimens humits, o injecció intravascular amb 

mercuri o cera, produïen proporcions estranyes, exagerades o grotesques i es convertia en un frustrant 

objecte intractable. L'anatomista s'enfrontava constantment al desafiament de diferenciar entre els signes 

de la vida, la malaltia i el post mortem” Ibíd. p. 34. 
28 Va sorgir un “moviment d’objecció del maneig directe dels cadàvers; provocant protestes públiques 

contra el creixement de reserva humana que abastia els teatres anatòmics” Ibíd. p. 33. 
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La relació entre el món artístic i els metges ja s’havia creat amb les representacions del 

cos realitzades pels tractats d’anatomia. Ara continuaria amb la realització tridimensional 

dels models anatòmics, eliminant la principal deficiència del dibuix, l’absència del volum. 

A la vegada s’eliminava la problemàtica en l’obtenció dels models reals.29 

 

2.2. L’aparició del models anatòmics 

 

Comencen a introduir-se a l’ensenyament mèdic al s. XVII, passant pel seu moment 

daurat al s. XVIII i principis del XIX, i entrant en decadència als inicis del s. XX.30 La 

seva evolució està lligada a l’ús successiu de diferents materials, orgànics i inorgànics, 

fins a arribar als més contemporanis com serien els plàstics o les resines sintètiques. 

 

Les primeres representacions anatòmiques van ser unes petites figures 

tallades a mà en ivori (produïdes a Itàlia, França i Alemanya). 

Representaven homes i dones (sovint en estat de gestació), parcialment 

desmuntables i en posició decúbit supí. Presentaven molt poc detall i per 

això es dedueix que no devien ser eines per l’ensenyament de la 

medicina, tot i ser considerades models. Aquesta teoria es veu reforçada 

per trobar-se sovint dins de caixes revestides en vellut.31 

 

La seva datació no és precisa, però s’emmarca entre el 1600-1800. 

Actualment, es conserven poc més de 100 d'aquests maniquins en 

col·leccions d’Europa i els Estats Units.32 

 
Fig. 3. Model anatòmic de dona realitzat en ivori. 

 

Amb el s. XVII arriben els primers models anatòmics en cera, si 

bé es considera que la primera representació anatòmica del cos 

humà en aquest material podria correspondre al “Scorticato” o 

“Anatomia”. Es tracta d’una escultura de 61 cm que representa un 

cos on s’aprecia directament la musculatura. L’autor és Ludovico 

Cardi (1559-1613), artista florentí, tant interessat en l'anatomia 

artística que va participar en disseccions de cossos.33 

 
Fig. 4. Scorticato (c. 1597-1599) en l'actualitat al Museu Nazionale del 

Bargello, Florència. 

 

El primer model de cera a mida natural conegut pel seu ús pedagògic, es fruit de la trobada 

entre Gaetano Giulio Zumbo (1656-1701) i el cirurgià francès Guillaume Desnoues 

(1650-1735). La gran habilitat demostrada per Zumbo per modelar la cera va cridar 

l'atenció del cirurgià que va pensar a utilitzar aquest material per obtenir els models. 34 

 
29 LEMIRE, M. p.63. (op. cit.) 
30 Ibíd. p.59. 
31 MICÓ BORÓ, S. p.43. (op. cit.) 
32 CASE WESTERN RESERVE UNIVERSITY. The elusive past of ivory anatomical models. [En línia]. 

<https://artsci.case.edu/dittrick/2013/08/27/the-elusive-past-of-ivory-anatomical-models/> [Consulta: 26 

febrer 2023]. 
33 SIERRA, X. “El Museo della Specola”. Un dermatólogo en el museo. [blog], 29 de gener 2015. 

<http://xsierrav.blogspot.com/2015/01/el-museo-della-specola-florencia.html> [Consulta: 25 mayo 2023]. 
34 PALAZZOESPOSIZIONI. Gaetano Giulio Zumbo. [En línia]. 

<https://sublimianatomie.palazzoesposizioni.it/artista/zumbo-gaetano-giulio> [Consulta: 25 febrer 2023]. 
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Zumbo és l’autor del primer model anatòmic d'un cap, realitzat a finals del s. XVII. 

Mostra l’interior del cap, amb seccions del cervell i la cara. 35 

 

 
 

Fig. 5. Anatomia de cap masculí, Gaetano Giulio Zumbo. Primer model anatòmic en cera (La Specola) 

 

El naixement de la cera anatòmica està vinculat a la tradició de l’exvot, on la cera és el 

material de referència. A la Itàlia del Renaixement, les imatges religioses considerades 

miraculoses, s’envoltaven de parts del cos fetes en cera. Els escultors especialitzats passen 

de l’àmbit religiós al científic col·laborant en aquests primers models.36 

 

El s. XVIII és el segle d’or de l’anatomia i tot allò relacionat amb ella. A Europa, 

estudiants, metges i cirurgians així com la resta de la societat mostren un gran interès en 

la matèria. L’anatomia passa de ser una branca d’estudi de la ciència a convertir-se en 

una forma d’entreteniment. Amb els models de cera arriba la seva exposició en diferents 

marcs: sales d’estudi de facultats, gabinets de curiositats de col·leccionistes particulars, 

salons de cera museïtzats... Es produeixen molts models de cera per abastir diferents 

necessitats. Els tallers de modelatge de cera s’associen a l’hospital, així els centres 

s’abasteixen de totes les representacions necessàries. Itàlia, reconeguda per la seva 

producció, es converteix en proveïdor de facultats i de col·leccions privades d’Europa. 37 

 

La necessitat d’estudiar i manipular els models promou la recerca de materials més 

resistents. Jean-François Ameline (1763-1835), professor d’anatomia a Caen, introdueix 

el paper en models mixtes: parts anatòmiques fetes en cartó adherides sobre esquelets 

reals.38 El seu treball cridà l’atenció de Louis Thomas Jérôme Auzoux (1797-1880), 

estudiant de medicina, frustrat per l'escassetat de cadàvers per estudiar anatomia.39 

 
35 SAN JUAN, R. “Gaetano Zumbo's anatomical wax model: From skull to cranium”. Progress in Brain 

Research. Vol. 234 (2018) p. 75-105. Disponible en línia a: 

<https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0079612318301493?via%3Dihub> [Consulta: 25 

febrer 2023]. 
36 PERCHERON, B. De cire,de papier ou de plastique:histoire, représentations et utilisations des modèles 

anatòmiques du coeur. A: BISDORFF, C. i CLEMENTE, M.C. (dir.) Le coeur dans tous ses états Vol. 107. 

Oxford [et al.]: Peter Lang AG, 2013. p. 18-21 (p. 17–31). Disponible en línia a: <https://hal.science/hal-

01422930> [Consulta: 3 març 2023]. 
37 LEMIRE, M. p.59-67. (op. cit.) – Informació a l’[ANNEX 3], “Centres de producció europeus”. 
38 DEGUERCE, C. “Les col·leccions de models anatòmics equins de Louis Auzoux, una col·lecció per 

construir”. In Situ. Revue des patrimoines, 27, 2015. Le cheval et ses patrimoines (2e partie). [En línia]. 

<http://journals.openedition.org/insitu/11950> [Consulta: 3 març 2023]. 
39 MAERKER, A. Dr. Auzoux’s papier-mâché models. Whipple Museum of the History of Science, U. 

Cambridge (Regne Unit), 2008. Disponible en línia a: <https://www.whipplemuseum.cam.ac.uk/explore-

whipple-collections/models/dr-auzouxs-papier-mache-models> [Consulta: 15 març 2023]. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0079612318301493?via%3Dihub
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Auzoux va estudiar com desenvolupar la via iniciada per Ameline, fins aconseguir la seva 

pròpia barreja de materials: pols de suro, cola, paper triturat i argila, batejada com a papier 

mâché; paper maixé o cartró pedra.40 Els models produïts per Auzoux van aportar 

aspectes diferencials: 

 Concepte de maqueta clàstica41: models formats per peces desmuntables, 

incentivant l'aprenentatge simulant l’escenari d’una dissecció real.42 

 Creació en sèrie: a partir de motlles creava repetides vegades la mateixa peça, amb 

poca o cap variabilitat permetent distribuir-les a l'engròs.43 

 

 
 

Fig. 6 i 7. Model anatòmic zoològic del Dr. Auzoux, on s’observa el concepte de maqueta clàstica. 

 

El 1825 ja treballava pel govern francès. Va realitzar centenars de models artificials, que 

es podien reproduir en grans quantitats, gairebé de forma industrial, a un cost assequible 

que assegurava la seva difusió.44 També va crear models d'animals i plantes. Eren models 

robustos que es podien utilitzar una vegada i una altra.45 Això va suposar un canvi radical 

respecte a les tècniques de modelatge anteriors.46 

 

La introducció del guix, cap al 1840, està vinculada a dos metges francesos: Aimé Robert 

(1813-80) i Emile Kiiss (1815-71). Van produir una sèrie de models en guix pel museu 

de l’Institut d’Anatomia de la Facultat de Medicina d’Estrasburg. La iniciativa es basava 

en mancances traslladades per alumnes d’anatomia, sobre la relació entre els òrgans. Van 

preparar un catàleg de 61 peces diferents en guix policromat, emprant motlles de guix.  

Diverses peces reprodueixen talls anatòmics, executant un procés propi detallat a la tesi 

mèdica de Robert.47 Defensaven la facilitat aportada pel guix per preparar seccions netes, 

a diferència de la cera i l’interès d’aquesta anatomia seccional per l’estudi de la medicina 

i de l’anatomia quirúrgica.48 

 
40 JIMÉNEZ HERNÁNDEZ, A. “Louis Auzoux, un hombre polifacético”. A: GARCÍA GÓMEZ, J.J. i 

GARCÍA ALIA, L.A.  Actas del XXV Congreso Nacional y XVI Congreso Iberoamericano de Hª de la 

Veterinaria. (2019: Toledo). Toledo: Ilustre Colegio de Veterinarios de Toledo, 2019, p. 214-218. ISBN 978-

84-09- 14836-3. Disponible en línia a:  <https://historiaveterinaria.org/update/his2019.pdf> [Consulta: 22 abril 

2023]. 
41 Clàstic, gr. klastós 'fragmentat''. Model anatòmic, dividible en peces desmuntables pel seu estudi. 
42 JIMÉNEZ HERNÁNDEZ, A. p. 216 (op. cit.) 
43 Ibíd. p. 216. 
44 DEGUERCE, C. (op. cit.) 
45 MAERKER, A. (op. cit.) 
46 Ibíd. 
47 LE MINOR, J.M. i SICK, H. “Les modèles anatòmiques en plâtre des strasbourgeois Robert et Kùss (1840)”. 

Histoire des sciences médicales. 1990, 24, p. 223 (p. 221-228). Disponible en línia a; 

<https://www.biusante.parisdescartes.fr/sfhm/hsm/HSMx1990x024x003_4/HSMx1990x024x003_4x0221.pdf> 

[Consulta: 6 maig 2023] 
48 Ibíd. p. 223-224. 
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“les ceres anatòmiques [...] en lloc de mantenir-se fidels a la natura, s'han disfressat, fins 

i tot embellit. El cartró pedra és massa rebel per prendre les delicades impressions.”49 

 

El 1849, l’Ajuntament d’Estrasburg contracta Robert per crear un taller a l’hospital per 

fabricar models de guix. De les peces conservades només una està signada (A. Robert). 

Són peces pintades, envernissades i fixades sobre taules de fusta.50 

 

Una altra gran col·lecció de models anatòmics en guix, va ser realitzada per Nicolas-

Augier-Roux (A. Nicolas, M.A. Augier i P. Roux), fabricada a París, entre 1919 i 1939.51 

 
 

 

 

 

 

 
Fig. 8. Model anatòmic 

de dissecció de cap dut a 

terme per Nicolas-Augier-

Roux, circa 1920 (revers i 

anvers) 

 

Nicolas, anatomista, defensava la necessitat d’una formació anatòmica pràctica, incloent-

hi disseccions i demostracions, incorporant l’ús dels models artificials de forma 

permanent. Els models havien d’estar a la sala i a disposició dels estudiants.52 La realitat 

a l’aula era una altra: continua l’escassedat de cossos necessaris per a la dissecció, el 

material natural no es conserva correctament (no representa la realitat un cop dessecat) i 

tampoc poden escollir el perfil de pacient que volen estudiar.53 

 

A Nicolas-Augier-Roux extreien els models de guix dels originals i després els pintaven 

a l’oli. Alguns models presenten signatura a la base. El seu baix cost junt amb la seva 

bona qualitat, va fer que tinguessin força èxit.54 

 

Des del 1831, un proveïdor rellevant és Les Fils d’Émile Deyrolle. Al seu catàleg de 1910 

ja oferia tres tipologies de models (anatomia humana, comparada i botànica), amb un total 

de 337 models (68 de botànica).55 56 

 

Félix Thibert, un altre proveïdor francès, va produir una col·lecció de més de 500 models 

patològics en guix fins al 1852. La major part de la seva col·lecció s'ha perdut, conservant-

 
49 Traducció feta per l’autora del present treball de: LE MINOR, J.M., SICK, H. p. 224. (op. cit.) 
50 Ibíd. p. 226-227. 
51 LE MINOR, J.M. “La collection de modèles anatomiques en plâtre; Nicolas-Augier- Roux (1919-1939)”. 

Histoire des Sciences médicales.1990, 24, p. 133. (p. 133-140).’ Disponible en línia a: 

<https://www.biusante.parisdescartes.fr/sfhm/hsm/HSMx1991x025x002/HSMx1991x025x002x0133.pdf> 

[Consulta: 6 maig 2023]. 
52 Ibíd. p. 134. 
53 Ibíd. p. 135. 
54 Ibíd. p. 135. 
55 MARÍN MURCIA, J.P. “La enseñanza de la Botánica y los modelos anatómicos de Les Fils d’Émile 

Deyrolle”. Aula, Museos y Colecciones de ciències naturales, 2018, núm. 5, p.113-130. ISSN 2605-2091. 

Disponible en línia a <https://produccioncientifica.ucm.es/documentos/6157dfb3f5325777a8b7a7dd> 

[Consulta: 5 gener 2023]. 
56 Encara en actiu: https://www.deyrolle.com/ 

https://produccioncientifica.ucm.es/documentos/6157dfb3f5325777a8b7a7dd
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se només alguns motlles recuperats pel Museu 

d'Anatomia de la Universitat d'Estrasburg. Nou peces, 

dedicades a patologies oculars, es conserven a la 

col·lecció del Museu Boerhaave, als Països Baixos. I 

és aquí on entra en joc un altre material: el vidre.57 

 

S’utilitza principalment en models oftalmològics, com 

el realitzat al s. XVIII, per Paulus Beek (Nuremberg), 

pensat per ensenyar l'anatomia de l'ull. Està compost 

per 13 parts fetes d'ivori, vidre i banya. Reposa sobre 

una tija i una base també d'ivori. El conjunt havia 

d'estar, originàriament, sota una campana.58 
 

Fig. 9. Model anatòmic d’ull construït en vidre, ivori i banya, 

per Paulus Beek, c. 1722-1727. 

 

L’ús del vidre en anatomia humana, sembla estar únicament vinculat a la representació 

d’ulls. En canvi, en el camp de la botànica, existeixen uns increïbles models de vidre 

[ANNEX 2], produïts entre 1887 i 1936 per Leopold y Rudolf Blaschka, artesans del 

vidre d’origen xec.59 

 

En general, la combinació de materials és força freqüent, normalment en models menys 

industrials, fet a tenir present a l’hora de fer l’examen organolèptic de la peça. 

 

“Les estructures delicades com els pètals es realitzaven en paper maixé i el receptacle on 

s'inserien eren d'escaiola, més resistent i estable. Els estams i anteres es feien amb escaiola 

i una vareta de metall servia d'eix.”60 

 

Decadència: el descobriment de la cèl·lula, l’aparició de la fotografia i la posterior 

diagnosi per imatge promouen que l’estudi de l’anatomia tradicional perdi rellevància. La 

dissecció i l’observació anatòmica cauen en desús així com la necessitat de models 

anatòmics.61 Tot i això, es continuen produint62 en nous materials (plàstics i resines 

sintètiques) i noves tècniques (impressió 3D), aconseguint representacions molt més 

precises i específiques. 

 

La pèrdua d’interès ha impactat en l’estat de conservació dels models anatòmics històrics. 

Molts s’han perdut donada la seva delicadesa i d’altres han caigut en un ús poc curós que 

pot provocar que aviat desapareguin també. Això passa especialment amb els models que 

es mantenen en àmbits no museístics com poden ser escoles o instituts. 

 

Característiques generals dels models anatòmics: són representacions a mida real o 

augmentada, utilitzats en la representació d’anatomia normal, d’anatomia comparada o 

d’anatomia patològica. Realitzats com escultures exemptes o com a relleus sobre peanyes 

 
57 BEAUFILS, T. La sorprenent col·lecció d'ulls artificials i models anatòmics al Museu Boerhaave als 

Països Baixos. Hypothèses, 2022. ISSN 2967-8455. [En línia]. 
58 Ibíd. 
59 MARÍN MURCIA, J.P. p. 114 (op. cit.) 
60 Traducció feta per l’autora del present treball de: Ibíd. p. 119 
61 LEMIRE, M. p.67. (op. cit.) 
62 GIRODMEDICAL. Material mèdic per professionals i particulars. [En línia]. 

<https://www.girodmedical.es/modelos-anatomicos/modelos-esquemas-anatomicos.html> [Consulta: 15 

abril 2023]. Proveïdors: 3B scientific, Erler Zimmer, Mediprem, Nasco Healthcare, HeineScientific, etc. 

https://hmnh.harvard.edu/glass-flowers
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(normalment de fusta o guix). En general són policromades i de forma excepcional 

(normalment en algunes terracotes) sense policromar. Poden haver estat creades per 

modelatge directe o a partir de motlles. Poden mostrar seccions, estar compostes per peces 

o ser peces úniques. En alguns casos es pot observar el seu buidatge. 

 

Com a eina pedagògica, havien de poder-se manipular i transmetre particularitats 

d’elements sans i patologies en diverses formes i tonalitats.63 “Requerien una 

representació estricta, [...] fidedigna, fet que els vinculava a escultors de qualitat o tallers64 

especialitzats[...] en aquest tipus d’obra. L’escultor sempre era assessorat per 

l’anatomista.”65 
 

Aquest apartat es complementa amb la informació dels [ANNEXOS 2, 3, 4, 5 i 6.] 

 

2.3. Característiques diferencials dels materials constituents 

 

Com ja s’ha comentat, els 

models anatòmics humans 

s’han realitzat en diversos 

materials successivament en 

el temps, tant orgànics com 

inorgànics: 

Material orgànic Material inorgànic 

 Banya 

 Cartró 

 Cera 

 Fusta 

 Ivori 

 Paper maixé 

 Bronze 

 Cristall 

 Guix / staff 

 Marbre/ alabastre 

 Pedra 

 Porcellana/ Terracota 

 

Tot i la diversitat de materials, se segueix un mateix patró en les policromies: l’ús de 

colors vius. Predominen els tons vermells, rosats i ocres, per aportar un major realisme i 

en alguns casos simular les conseqüències de les patologies.66 L’evolució en el temps de 

l’ús dels materials més presents es pot sintetitzar així: 

 

Les diferents matèries, tècniques, i colors s’adaptaven a les qualitats dels diferents teixits. 

Però l’elaboració comportava problemàtiques que també s’havien d’avaluar com la 

despesa de producció i manteniment i la disponibilitat de l’artista adequat (no tothom ho 

podia fer correctament). 
 

La bibliografia reflecteix la gran expectativa generada pels models de cera, principalment 

per la versemblança amb el cos, i per tant han cridat molt més l’atenció dels investigadors. 

El resultat d’això és l’abandonament de l’estudi de materials com el guix67 o la terracota 

o la casuística de la combinació de materials.  

 
63 BERMÚDEZ SÁNCHEZ, C.; RODRÍGUEZ SALAZAR, L.; RUEDA QUERO, L. “Los modelos 

clínicos en terracota de Francisco Morales de la Universidad de Granada. Estudio y restauración”. A: 

Conservación de Arte Contemporáneo (17ª Jornada, 2016, Granada) p. 181-194. Disponible en línia a: 

<http://hdl.handle.net/10481/44178> [Consulta: 15 maig 2023]. 
64 En els [ANNEXOS 4 i 5] s’afegeix informació sobre la producció a Europa de models anatòmics. 
65 Traducció feta per l’autora del present treball de: Ibíd. P.182. 
66 MORA RODRÍGUEZ, P. Models Anatòmics Dermatològics. Treball Fi de Grau, Facultat de Belles 

Arts, Universitat de Barcelona, 2018. p. 33. Disponible en línia a: 

<https://diposit.ub.edu/dspace/bitstream/2445/125291/7/TFGPaulaMoraRodriguez.pdf> [Consulta: 4 

febrer 2023]. 
67 LE MINOR, J.M., SICK, H. p. 221. (op. cit.) 
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Aquest buit s’engrandeix amb la carència de documentació sobre la producció artística 

per part dels autors. 

 

Taula 1. Principals avantatges i desavantatges dels materials més utilitzats: 
 

 Avantatges (permet...) Desavantatges 

C
er

a6
8
 6

9
 

 Màxim detall, màxima elaboració70 
 Reproduir fidedignament 
 Reproduir diverses seccions o 

estructures complexes 
 Reproduir l’opalescència i delicadesa 

de la pell humana 

 Poc manipulable 
 Extremadament delicat, fràgil 
 Més alterable 
 Molt car 
 Lent, no reproduïble industrialment 
 Material orgànic 

P
ap

er
 

m
ai

x
é 

7
1
 7

2
 

 Alleugerir 
 Manipular: és fort, resistent 
 Amb elevat ús, durador 
 Permet fer desmuntables 
 Barat vs. cera 

 No permet el detall de la cera 
 Si fas detall, entra en risc, es més feble 
 Material orgànic 

G
u
ix

/ 

st
af

f 

 Resistència, material dur, ferm 
 Menys alterable 
 Major difusió 
 Producció industrial 

 Pes de les peces73 
 Fràgils (però molt menys que la cera) 

C
er

àm
ic

a
7

4
 

 Algun cas: apreciar textura 
 Resistència, material dur, ferm 
 Menys alterable 
 Major difusió 
 Producció industrial 

 Pes de les peces 
 Fràgils (però molt menys que el guix) 
 Cost de producció: major al guix 
 Requereix cocció 

 

Quan a la Taula 1 es fa referencia a més o menys alterable es tracta de la resposta del 
material a la temperatura, la humitat, la pols o la manipulació. 

Aquest apartat es complementa amb la informació de l’[ANNEX 7]. 

 

III. COL·LECCIONS EXISTENTS A CATALUNYA 
 

Actualment, es poden trobar models anatòmics humans en diferents escenaris: museus, 

col·leccions privades, centres d’ensenyança secundaria75, centres universitaris76,... Per 

acotar l’àmbit de treball, es va establir com a primer pas, conèixer l’existència d’aquests 

tipus d’objectes dins de l’àmbit museístic. Partint de les sis principals xarxes de 

Catalunya, aquella que podia presentar una major relació amb l’àmbit científic, és la 

Xarxa de Museus de Ciències Naturals de Catalunya (XMCNC). [ANNEX 8]  

 
68 LEMIRE, M. p. 59-67 (op. cit.) 
69 MAERKER, A. (op. cit.) 
70 LEMIRE, M. p. 60 (op. cit.) 
71 JIMÉNEZ HERNÁNDEZ, A. p. 214-218 (op. cit.) 
72 MAERKER, A. (op. cit.) 
73 Segons A. Robert i E. Kiiss, aquest és un desavantatge que només es notarà per les despeses de transport 

(destinades a descansar sobre una taula) LE MINOR, J.M., SICK, H. p. 224 (op. cit.) 
74 Síntesi d’informació extreta de BERMÚDEZ SÁNCHEZ, C.; RODRÍGUEZ SALAZAR, L.; RUEDA 

QUERO, L. (op. cit.) 
75 Per exemple, els models de l’IES Jaume Vicens Vives de Girona, tal i com va indicar per escrit Georgina 

Gratacós i Teixidor, Conservadora del Museu Darder- Espai d'Interpretació de l'Estany. 
76 Per exemple, Museo de Anatomía Javier Puerta, pertanyent a la Universidad Complutense de Madrid. 

https://www.ucm.es/cultura/museo-anatomia-javier-puerta 
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No es pot descartar l’existència de més models anatòmics a la resta de xarxes ja que 

només s’ha pogut contrastar la seva presencia en un 5% del total d’entitats de les xarxes 

temàtiques de museus de Catalunya (deixant de banda col·leccions privades, etc...). 

 

La XMCNC agrupa museus que conserven col·leccions de ciències naturals (zoologia, 

botànica, geologia, paleontologia). Actualment la integren deu museus registrats i 

l'encapçala el Museu de Ciències Naturals de Barcelona (MCNB).77 Un cop contactats 

els museus de la XMCNC, es va confirmar que en tres d’ells hi havien models anatòmics 

humans. Es tracta de tres col·leccions amb característiques diferents tot i els seus 

denominadors comuns: 

 

Taula 2. Museus de la XMCNC que actualment custodien models anatòmics humans 
 

Acrònim Nom Característica Accés 

MNACTEC 
Museu Nacional de la Ciència 

i la Tècnica de Catalunya 

la més 

complexa 

no es va permetre 

l’accés a la col·lecció 

MCNB 
Museu de Ciències Naturals de 

Barcelona 

la més petita i 

diversa 
col·lecció analitzada 

MDarder Museu Darder 
la més amplia 

i accessible 
pendent de visita 

 

3.1. Museu Nacional de la Ciència i la Tècnica de Catalunya (MNACTEC)78 + Museu 

d’Història de la Medicina de Catalunya (MHMC)79 

 

El MNACTEC, creat el 1984 i ubicat al centre de Terrassa, és l’encarregat en aquests 

moments de custodiar gran part de la col·lecció de models anatòmics pertanyents al 

MHMC. Creat a Barcelona el 1979, el MHMC és una institució depenent del Col·legi de 

Metges de Barcelona. Té l’objectiu de ser un centre d’estudi del passat mèdic i un arxiu 

d’objectes que utilitzaven els professionals de la medicina. Va tancar les seves portes al 

1995 i d’aquí que el seu fons no estigui actualment en exposició. 

 

El seu conjunt patrimonial s’estructura en quatre fons formats per més de 10.000 objectes: 

 la col·lecció d’instruments i objectes científics 

 l’arxiu històric de la professió 

 la col·lecció de fotografies històriques i 

 la biblioteca històrico-mèdica 
 

Els fons s'ha ampliat constantment al llarg dels anys, convertint en insuficient l'edifici del 

passatge Mercader per al seu allotjament en condicions. Un acord amb el MNACTEC va 

per permetre allotjar la col·lecció als seus magatzems.  

 
77 GENCAT. Departament de cultura. Xarxes de museus. [En línia]. 

<https://cultura.gencat.cat/ca/temes/museus/museus-de-catalunya/xarxes/xarxes-tematiques/xarxa-de-

museus-de-ciencies-naturals-de-catalunya/> [Consulta: 2 gener 2022]. 
78 Tota la información relativa a aquest museu s’ha extret de la seva web: MNACTEC. [En línia]. 

<https://mnactec.cat/ca> [Consulta: 9 desembre 2022]. 
79 Tota la información relativa a aquest museu s’ha extret de les següents fonts: 

 MUSEU D’HISTÒRIA DE LA MEDICINA DE CATALUNYA. [En línia]. 

<https://www.museudelamedicina.cat/museu/historia.html> [Consulta: 9 desembre 2022]. 

 ZARZOSO, A. El Museu d’Història de la Medicina de Catalunya. Barcelona: Col·legi Oficial de 

Metges de Barcelona, 2004. Disponible en línia a: 

<https://www.comb.cat/pdf/nadales/2004museu.pdf> [Consulta: 9 desembre 2022]. 
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Segons la web del MHMC “la col·lecció del museu conté més de 6.000 peces, [...] número 

de registre, descripció medico-històrica, procedència, descripció física, entre d'altres.” 

Tot i aquesta informació, no ha resultat viable observar les peces d’aquesta col·lecció més 

enllà d’imatges fotogràfiques. 

La informació obtinguda a través de MuseumPlus, indica que al MNACTEC es custodien 

uns 160 models anatòmics, dels quals no consta en tots la seva descripció complerta o si 

més no, no s’hi ha pogut accedir. En tot cas, gràcies a tota la documentació i informació 

desenvolupada arran d’aquesta col·lecció (qualificada com la més gran i rellevant de 

Catalunya pel seu valor històric), consten peces de cera, guix, terracota. Donada 

l’ambigüitat en la descripció documental dels materials, tal i com es reflexa en l’inventari 

de 186880, seria altament recomanable la revisió de la caracterització d’aquests models. 

 
Fig. 10. Retall de l’inventari de 1868, 

parlant de matèria plàstica sense 

concretar, a diferencia de quan es 

parla de cera o cartró. 

Veure [ANNEX 8]. 

 

3.2. Museu Darder (Banyoles, Girona)  

 

El Museu Darder s’origina amb la donació de Francesc Darder i Llimona (1851-1918). 

Veterinari taxidermista, tenia una botiga on venia material de ciències naturals, 

especialment a escoles i instituts, per a les seves aules de ciències.81 

 

No s’ha conservat tot el catàleg de la botiga de Francesc Darder, força voluminós. Oferia 

models d’anatomia humana i antropologia, i també de zoologia, paleontologia i 

micologia. En volum, són una part important del fons del museu, 179 models anatòmics 

humans, la majoria vinculats a antropologia i història natural. La majoria de proveïdors 

de Darder, pels objectes que s’han conservat, eren francesos. Existeix un catàleg 

consultable al final del seu llibre Manual de veterinària domèstica (c. 1894).82 

 

En base al llistat d’imatges proporcionat per el museu, s’observen materials constituents 

diversos, destacant els de guix policromat, paper maixé, metall o cera. En el catàleg inserit 

en el Manual de veterinària domèstica es parla de “material elàstic” i “material rígid” 

[veure ANNEX 9]. Per tant, és convenient un bon examen organolèptic per realitzar una 

correcta caracterització i catalogació. 

 

Des del museu consideren molt important aquest patrimoni educatiu, encara que no siguin 

peces úniques, per la seva antiguitat, qualitat i funció. Georgina Gratacós, Conservadora 

del Museu Darder, té constància de l’existència de models similars a l’IES Jaume Vicens 

Vives de Girona, alguns dels quals podien haver-se adquirit a Francesc Darder: “[...] fa 

que hi hagi un risc de pèrdua del material de les antigues aules de ciències, amb objectes de 1850, 

[...]. Hi ha peces anatòmiques de cera, de cartró pedra, de guix,... de fabricació francesa, tan fràgils 

com interessants, i un model humà anatòmic [...] amb les vísceres completes. [...]”83  

 
80 Veure [ANNEX 8], Inventari del 1868 de la col·lecció del MHMC. 
81 Informació proporcionada per Georgina Gratacós i Teixidor, Conservadora del Museu Darder. 
82 DARDER I LLIMONA, F. Manual práctico de veterinaria doméstica. Barcelona : Henrich y C.ª, 

1894?. Disponible en línia a: <https://bvpb.mcu.es/es/consulta/registro.cmd?id=451290> [Consulta: 16 

abril 2023]. 
83 Fragment del correu electrònic intercanviat amb Georgina Gratacós i Teixidor. 
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3.3. Museu de Ciències Naturals de Barcelona (MCNB) 

 

Aquesta ha estat la única col·lecció que s’ha pogut analitzar in situ. El Museu de Ciències 

Naturals de Barcelona actualment conserva 14 models anatòmics humans de diferents 

característiques i qualitats. 12 d’ells es troben en el fons de reserva i 2 estan en exposició. 

 

Tots ells procedeixen del Museu Areny de Ciències Naturals d’Ordino (Andorra) [veure 

l’ANNEX 10 i 11], on s’havia construït una col·lecció molt amplia, principalment 

vinculada a la zoologia i a la taxidèrmia. La col·lecció va ser adquirida per l’Ajuntament 

de Barcelona el 1948. Entre tots els objectes, els models anatòmics humans estaven 

presents a través de tres esquelets reals i vint-i-vuit objectes naturals i modelats en cera, 

guix i cartró-cuir.84 En la recerca de més informació respecte aquesta col·lecció, s’han 

detectat dos models anatòmics més, custodiats a Andorra85 pertanyents a aquesta 

col·lecció. S’adjunten imatges i descripció de les peces que formen actualment aquesta 

col·lecció en l’[ANNEX 12], juntament amb les dues identificades a Andorra. 

 

Javier Quesada Lara, conservador de la col·lecció de vertebrats va permetre l’observació 

dels models, així com contrastar la informació registrada a la seva arribada al MCNB. Si 

bé en aquest registre es van apreciar algunes incoherències en quant als materials 

registrats, no es va detectar cap model que provoques seriosos problemes d’identificació 

en quant al seu suport. Els resultats de l’examen organolèptic es troben a l’[ANNEX 12]. 

 

El conservador va proporcionar copies de la documentació creada amb la venta de la 

col·lecció. Consta un inventari86 on es descriuen matèricament les peces, però no es pot 

assegurar la correspondència al 100% amb les 14 peces actuals. 

 

No ha estat possible aconseguir un catàleg de les peces distribuïdes comercialment per 

Areny-Plandolit, de cares a obtenir més informació del material de suport dels models. 

Tampoc s’ha trobat cap factura o document administratiu que en parles, on es podria 

reflexar les relacions comercials amb els seus proveïdors (majoritàriament francesos87). 

 

3.4. Estat de conservació 

 

L’apreciació general sobre l’estat de conservació de les tres col·leccions és la següent: 

 

MHMC: la casuística en aquesta col·lecció és la més complexa. Les condicions que 

ofereix el fons de reserva del MNACTEC són òbviament més que correctes però això no 

treu que, donada la rellevància associada a aquesta col·lecció, s’hauria d’aplicar en major 

mesura la conservació curativa d’aquestes peces. Simplement amb el visionat d’algunes 

imatges es pot apreciar una gran acumulació de brutícia, més enllà d’algunes alteracions. 

 

MDarder: l’interès en la cura d’aquesta col·lecció de models anatòmics és innegable i es 

fa tot el possible restaurar les peces a mesura que es van aconseguint recursos econòmics 

per fer-ho. Quedaria pendent poder aportar informació sobre les condicions de 

conservació preventiva que s’estan aplicant al fons d’aquest museu.  
 

84 Informació extreta de la documentació de traspàs al MCNB, proporcionada per Javier Quesada Lara. 
85 El Govern d’Andorra per via telemàtica, ha permès accedir a fitxes i imatges de dos models anatòmics més 

que es conserven al Museu Areny-Plandolit, pertanyents a la mateixa col·lecció. [ANNEX 12] 
86 Es mostra un retall amb informació d’interès. [ANNEX 11] 
87 GÓMEZ-ALBA, J. Biografia de Pau Xavier d’Areny-Plandolit. Text inèdit proporcionat per Javier Quesada 

Lara, Conservador de la col·lecció de vertebrats dels Museu de Ciències Naturals de Barcelona. 
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MCNB: tot i la gran cura que s’aplica en la seva conservació preventiva d’aquestes peces 

(moltes d’elles ja instal·lades en caixes específiques o materials adients segons les 

directrius de la conservació preventiva), el seu estat és regular o fins i tot en algun cas 

dolent. Això és degut a que fins la incorporació d’un servei de Conservació-Restauració 

reglat, no és pot assegurar que les condicions de conservació de les peces fos el millor. 

 

IV. CARACTERITZACIÓ DELS MATERIALS DELS MODELS 
 

Dins de les col·leccions de models anatòmics és freqüent trobar escultures en suport 

inorgànic totalment policromades. Es poden trobar exemptes o en relleu sobre taula. En 

alguns casos, la mateixa anatomia representada i el seu bon estat de conservació no 

permeten observar el material de suport. Aquesta recerca s’acota a dos materials, la 

terracota i el guix, pels següents motius: 

 Presenten característiques físiques similars un cop acabat l’objecte (guix pres i 

ceràmica cuita) i un procés de producció similar. 

 Un model realitzat en suport orgànic (de cera, paper maixé, fusta, ivori,...) és 

organolèpticament més identificable tant pel material com per les seves alteracions 

(tot i que també hi ha problemes de caracterització). Exemples a l’[ANNEX 14]. 

 La resta de suports inorgànics (bronze, cristall, marbre/ alabastre, pedra) no es 

contemplen degut al seu ús excepcional. 

 

Per tant, davant d’un model inorgànic totalment policromat, on l’examen organolèptic no 

proporcioni elements identificatius, és difícil assegurar el tipus de suport, si es tracta de 

guix (material altament utilitzat) o de pasta ceràmica (material menys freqüent però també 

present). Això implica un problema de caracterització matèrica del suport (donada també 

en àmbits diferents dels models anatòmics)88. La caracterització és important per 

documentar la peça, intervenir-la correctament, i definir la seva conservació preventiva. 

 

Taula 3. Condicions bàsiques de neteja i conservació preventiva89 
 

 Guix policromat Terracota policromada 

Neteja/ Consolidació No aquosa Aquosa 

Conservació Preventiva Humitat relativa: 45-50% 50-60% 

 Temperatura: 18-22 °C 18-20 °C 

 Il·luminació 100-200 Lux Il·luminació 100-200 Lux 

 

4.1. Casuística dels materials constituents. 
 

Existeix una segona problemàtica associada: l’escassa informació sobre escultura 

realitzada en guix policromat o terracota policromada. Les publicacions d’estudis 

matèrics, sobre el procés d’elaboració, el seu comportament en el temps o les tècniques 

d’anàlisi dels seus components no són tant presents com en altres materials de suport.90  
 

88 RUEDA QUERO, L. Propuesta y establecimiento de un protocolo de actuación para el estudio de la 

terracota como soporte de la escultura policromada, […]. Granada: Univ. Granada, 2016. ISBN 978-84-

9125-521-5. p. 20. Disponible en línia a: <http://hdl.handle.net/10481/42434> [Consulta: 15 maig 2023]. 
89 ESCUDÉ, J.  Material didàctic inèdit de l’assignatura Principis teòrics i pràctics de la C-R. de béns 

culturals I. a l’ESCRBCC. Barcelona: ESCRBCC,  2019-2020. 
90 RUEDA QUERO, L. p. 21 (op. cit.); BERMÚDEZ SÁNCHEZ, C.; CULTRONE, G.; RUEDA QUERO, 

L. “Métodos de análisis para el estudio de caracterización y deterioro de la obra de arte realizada en terracota 

policromada. Aplicación pràctica”. La ciencia y el arte V. Madrid: Ministerio de Educación, Cultura y 

Deporte, 2015. p. 3 (p. 199-222). Disponible en línia a: <http://hdl.handle.net/10481/39048]> [Consulta: 

15 maig 2023].; FRANCO RUFINO, M. P. Historia sobre técnicas de esculturas vaciadas en yeso y su 
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Existeix bibliografia sobre caracterització de materials constituents, i alguns protocols 

científics d’investigació, però no propis de la conservació-restauració (C-R)91. Per tant, 

en escultura de terracota o guix policromat hi ha un buit en: 

 estudis científics disponibles, 

 metodologia analítica específica d’aquests suports policromats, 

 enfoc específic de la conservació-restauració (C-R).92 

 

La majoria de la informació sobre caracterització d’aquests dos suports s’ha d’extreure 

d’arqueologia (arqueometria) i d’arquitectura (patrimonial i controls de qualitat en 

materials). Per tant, la informació no s’ajusta ni als criteris de C-R ni a les necessitats de 

coneixement específic ni als objectius93, tal i com es mostra en l’[ANNEX 15]. No permet 

extreure directament un protocol d’anàlisi aplicable, ja que s’han d’analitzar per si 

mateixos.94 La terracota, té particularitats diferents a la ceràmica utilitària, constructiva i 

ornamental, i el mateix succeeix amb el guix i les publicacions dirigides al seu estudi. 

 

Una de les causes d’aquesta falta de rellevància per l’estudi d’aquests materials apunta a 

la quantitat, i en alguns casos qualitat inferiors, respecte peces realitzades en materials 

considerats més nobles (fusta, metall, pedra,...).95 

 

En el cas de la terracota, ha estat un suport associat a l’atuell o considerat un material de 

transició. Tot i això, destaquen des de les publicacions de la UdG96, artistes dels s. XVIII 

i XIX que produïen peces amb aquest suport (José de Mora, José de Risueño, La Roldana, 

els germans García, Miguel Perrín, Juan de Juni, Pedro Millán i altres), que feien peces 

finals, no esbossos. S’ha d’afegir l’art popular dedicat a imatge religiosa que també 

utilitza aquest material de suport.97 

 

En el cas del guix, les causes són similars. Si bé també s’apunta cap al “desconeixement, 

fora de l’àmbit artístic, de la tècnica de realització d’aquest tipus de peces. [...] manca de 

publicacions parlant de la tasca del buidador, realitzada en l’àmbit del taller [...].” 98 

 

 El procés de buidatge és complex i la manca de mitjans gràfics per reproduir-lo també 

va condicionar la baixa difusió i la seva absència en tractats de tècniques artístiques. 

 Els tractats històrics d’escultura habitualment tracten el buidatge reduint-lo a algun 

capítol, normalment focalitzat en els motlles de fosa. Hi ha poca informació sobre el 

buidatge en guix i la fabricació de motlles, especialment a peces. 

 
conservación y restauración. Estudios de caso: la colección de la Escuela de Arte y la colección de la 

Universidad de Sevilla. Director: Dra. María Fernanda Morón de Castro. Tesi doctoral inèdita, vol. I 

Sevilla: Universidad de Sevilla, Facultad de Bellas Artes, 2015. p 10-11, 50, 55, 56, 69. Disponible en línia 

a: <http://hdl.handle.net/11441/39529> [Consulta: 23 maig 2023]; BLASCO LÓPEZ, F. J. Yeserías 

medievales de tradición islámica del real alcázar de Sevilla: revisión historiográfica, metodología para la 

caracterización, evaluación de su durabilidad y elaboración de un inventario. Sevilla: Universidad de 

Sevilla. Departamento de Construcciones Arquitectónicas II, Tesis Doctoral. 2011. p. 13. Disponible en 

línia a: <https://hdl.handle.net/11441/76424> [Consulta: 26 maig 2023]. 
91 La font més propera als objectius d’aquests estudi és el Projecte Terrànica on es van caracteritzar models 

anatòmics de terracota policromada. [ANNEX 16] 
92 RUEDA QUERO, L. p. 23 (op. cit.) 
93 Ibíd. p. 29-39. 
94 Ibíd. p. 21. 
95 Ibíd. p. 17-19. 
96 Projecte Terrànica [ANNEX 16] 
97 RUEDA QUERO, L. p. 17-19. (op. cit.) 
98 Traducció feta per l’autora del present treball de: FRANCO RUFINO, M. p. 69 (op. cit.) 
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 El buidatge acostuma a ser un pas intermig del procés creatiu, esperant fer la 

reproducció en un material més noble, igual que amb la terracota. 

 En escultura, es veu agreujat a causa del menor públic que les demanda.99 

 

Per tant, els aspectes que 

marquen l’escenari de partida 

en l’estudi d’aquests materials 

com a suport en escultura són: 

 Històricament no es consideren materials 

importants, nobles. 

 L’artista destaca per treballs en materials nobles. 

 Una obra totalment policromada no restaurada, no 

té perquè haver-se analitzat, per tant, a visu es pot 

confondre el material constituent.100 

 

Sense base documental, però, es pot afirmar que aquests models anatòmics inorgànics 

estan constituïts per un suport i una capa pictòrica. En algun cas, poden presentar una 

capa de preparació, ja que l’excés de porositat i absorció d’aquests suports poden 

demandar un aïllant previ a la policromia.101 

 

4.1.1. Descripció dels materials de suport objecte d’estudi 

 

Ambdós són materials litoides artificials, derivats de components minerals. 
 

Taula 4. Conceptes i definicions aplicables 
 

Terracota102 Guix 

Agregat polimineral composat per 

elements cristal·lins i amorfs, i, espais 

buits (fissures o porus).103 

Derivat del mineral algeps, es troba en 

roques sedimentaries d’origen químic. Es 

el més comú dels sulfats minerals; (sulfat 

càlcic deshidratat).104 

Segons la RAE, és una escultura de petites 

dimensions feta d’argila endurida. 
 

Segons diferents autors: 
 

“Ceràmica porosa no recoberta de vidriat. Es 

cou a temperatura més baixa que la pisa i per 

conseqüent és més blanca i més porosa” 105 o, 

“Conjunt de peces elaborades amb argiles[...] 

cuites en forns a temperatures diverses, no 

sobrepassant [...] els 900º”.106 o 

“Peces escultòriques modelades en fang, 

cuites en un rang d’entre 750º-950ºC i 

policromades en qualsevol tècnica al sec”.107 

Segons la RAE, és una obra d’escultura 

buidada en guix. 
 

El terme designa tant al guix en estat natural, 

com a mineral o pedra de guix (algeps), com 

a la mateixa matèria tractada industrialment 

per cocció i molturada en forma de pols. 

En els buidats, intervenen etapes 

d’enduriment que es produeixen en un temps 

més o menys fixe, de tres etapes: hidratació, 

cristal·lització i enduriment. Les propietats 

bàsiques es poden veure modificades 

incorporant additius, p. ex. per accelerar o 

retardar l’enduriment. 

 
99 FRANCO RUFINO, M. p. 69 (op. cit.) 
100 RUEDA QUERO, L. p. 20 (op. cit.) 
101 Ibíd. p. 22. 
102 Si la peça esta engalbada o esmaltada (requereix 2ª cocció) es considera majòlica. Si està policromada 

en sec, es considera terracota policromada. Ibíd. p. 118. 
103 Ibíd. p. 118. 
104 ARTIGAU MIRALLES, M. Material didàctic inèdit de l’assignatura Teoria i pràctica de la C-R de 

béns escultòrics I. a l’ESCRBCC. Barcelona: ESCRBCC, 2021-22. 
105 ROSENTHAL (1958). Extret de RUEDA QUERO, L. p.118. (op. cit.) 
106 RAMOS (1999) Extret de RUEDA QUERO, L. p.118. (op. cit.) 
107 Més autors apunten aquesta temperatura: CIRUJANO (2010) (850ºC-900ºC), FABRI (1996) (950ºC), 

BERSON et alii (1997) (850º-950º). Extret de RUEDA QUERO, L. p.118. (op. cit.) 
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Taula 5. Resum de propietats físiques que comparteixen els dos materials108 
 

Propietats Terracota Guix 

Conductivitat 

tèrmica 

Baixa, pot mantenir la seva 

temperatura durant més temps 

Alta, pot escalfar-se o refredar-se 

més ràpidament 

Color i 

aparença 

De color terra a blanc, dependrà de 

l’argila utilitzada. Acabat mat 
Blanc, brillant o lleugerament mat 

Densitat 
Varia segons la composició i 

mètode de fabricació (1’2-6 g/cm³) 
Més baixa (2-3 g/cm³) 

Pes Més pes per la seva composició Més lleuger 

Resistència 

mecànica 

Més resistent, suporta càrregues i 

força major sense trencar-se 

Més fràgil, més trencadís sota 

tensió 

Resistència 

tèrmica 
Alta resistència 

Menys resistent, pot desfer-se a alta 

temperatura 

Textura Rugosa Generalment llis i suau 

Porositat 
Més absorció d’H2O que ceràmica 

no porosa, però menys que un guix 

Capacitat significativa per absorbir 

aigua i humitat 

Duresa 

Més dura i resistent a ser ratllada o 

deformada per un altre material més 

dur (estructura cristal·lina) 

Més tou, menor duresa, més 

facilitat per ser ratllat (amb l’ungla) 

i de deformar-se 
 

Totes aquestes propietats poden variar segons la composició exacta d’ambdós suports així 

com els mètodes de fabricació (modelat o colada). A part, existeixen diferents tipus de 

guix i de pastes ceràmiques, amb propietats especifiques. 

 

4.1.2. Tècnica d’elaboració 
 

Aquest punt pren les tècniques d’elaboració com font d’alteracions que poden provocar. 

Es pot consultar l’[ANNEX 17] per ampliar la informació present a aquest apartat. 
 

Terracota: en una peça de terracota, la presència, composició i quantitat de desgreixants, 

fundents i matèria orgànica a la pasta determinen les seves propietats físiques: plasticitat, 

contracció, color i reacció tèrmica. Tot i ser barat, abundant, àmpliament utilitzat, és un 

material químicament molt complex. 109 Cada pasta requereix una manipulació i tècnica 

especifica i el procés de producció d’una escultura sempre esta condicionat per: 110 
 

  

 
108 ARTIGAU MIRALLES, M. (op. cit.); ESCUDÉ, J. (op. cit.) 
109 SADURNÍ, R. Material didàctic inèdit de l’assignatura Ciències i tecnologies aplicades al coneixement 

dels materials dels béns culturals II a l’ESCRBCC. Barcelona: ESCRBCC, 2022-2023 
110 RUEDA QUERO, L. p. 72-73 (op. cit.) 
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Fins a mitjans del s. XIX, amb la industrialització de processos, la pasta ceràmica 

s’adquiria a alfarers (també realitzaven la cocció). L’escultor era responsable del procés 

de creació, modelat, buidatge, divisió de l’obra en peces, la selecció de divisions i unions 

de les mateixes, abans i després de la cocció, etc. El procés d’assecat i cocció acabaven 

d’aportar les propietats i singularitats de la peça.111 
 

La cocció (a partir de 750ºC) confereix les “propietats definitòries del material: estabilitat, 

consistència pètria, resistència mecànica, textura i color.”112 Però, la qualitat final de 

l’escultura es veurà afectada per tots els passos: la resistència física i mecànica, la resposta 

homogènia i la durabilitat determinen el seu estat de conservació.113 Per tant, els 

principals factors d’alteració d’aquests bens són intrínsecs. 
 

Guix: davant una peça de guix, s’ha de tenir present que la qualitat d’un buidatge es veu 

influenciada per diversos factors. La qualitat del guix és molt variable i pot presentar 

impureses. Per aquest motiu, per fer la primera volta del buidatge, es busca un guix de 

màxima qualitat i puresa. L’emmagatzematge també pot influir en la qualitat.114 
 

Les condicions del procés d’enduriment són altres factors a tenir en compte: la quantitat 

d’aigua, la temperatura, el temps i la mida del guix influiran en la qualitat del guix final. 

El procés es pot condicionar amb accelerants o retardants. Per exemple, el clorur sòdic, 

s’utilitzava a l’estiu, on les temperatures obligaven a retardar la presa per evitar 

alteracions. Com accelerants, s’utilitzen substàncies que disminueixen la solubilitat del 

guix, electròlits (sals orgàniques, clorur de potassi, sulfats, alcohols, acetona, èters i àcids) 

i col·loides orgànics, coles i proteïnes. Una altra forma de modificar el guix és afegint 

additius, per aconseguir un resultat final més consistent, més resistent (bòrax i sulfat 

d’alumini (alum), a la vegada serveix com a capa de protecció).115 
 

Són factors a tenir presents al fer un anàlisi d’elements químics del suport, per poder 

identificar i entendre correctament els resultats. 
 

En general, els models anatòmics de terracota són escultures exemptes, seccionades per 

la part posterior o per la base per facilitar el buidatge i millorar l'estabilitat. Les parets 

acostumen a presentar un gruix similar i homogeni d’entre 1,5 i 2 cm. Unes peces són de 

modelatge directe i altres realitzades a partir de motlles.116 Els models anatòmics en guix 

segueixen pautes similars, però les parets poden presentar majors gruixos. 

 

Policromia: la policromia al sec aplicable sobre la terracota no està definida a cap manual 

o tractat, amb l’excepció d’algunes ressenyes.117 Es segueixen les pautes aplicades a fusta 

o pedra. Es pot aplicar gairebé qualsevol policromia, amb o sense capa d’aïllant, 

preparació o imprimació, preparacions olioses o a la cola, encàustica, tremp d’ou o de 

cola, mixta o grassa, a l’oli, amb o sense vernís.118 

 
111 Ibíd. p. 206. 
112 Traducció feta per l’autora del present treball de: RUEDA QUERO, L. p. 72-73 (op. cit.) 
113 Ibíd. p. 72-73. 
114 GASCA MIRAMÓN, J. Conservación y restauración de esculturas en yeso en la Real Academia de 

Bellas Artes de S Fernando. Madrid: Universidad Complutense de Madrid, Facultad de Bellas Artes, 2020. 

p. 103-104. Disponible en línia a: <https://eprints.ucm.es/id/eprint/58664/> [Consulta: 21 febrer 2023]. 
115 Ibíd. p. 103-104. 
116 RUEDA QUERO, L. p.63 (op. cit.) 
117 Com en els llibres de GAURICO i PLINI. Ibíd. p.63. 
118 Ibíd. p.63. 
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La policromia en guix, també admet un ventall de possibilitats. Un exemple són les 

escultures de guix de l’Acadèmia de San Fernando on es va detectar una impregnació de 

cola animal. Era l’aglutinant de les capes més antigues, acompanyada d’una substància a 

base d’oli de llinosa, cera d’abella i resina de conífera. Aquests tres components poden 

correspondre a capes protectores o aglutinants pictòrics. Els autors Mengs i Felipe de 

Castro van escriure que els buidatges portats de Roma i Florència convenia “curarlos con 

azeite cozido [...] como protector y para que no se desgasten durante el viaje”.119 

 

4.1.3. Principals alteracions 
 

Tot i comptar amb passos comuns, les especificitats del procés d’elaboració d’una 

escultura en cada suport, produeixen una sèrie d’alteracions exclusives de cada material. 
 

Factors d’alteració propis de la terracota policromada: les alteracions estan molt 

vinculades al seu procés d’elaboració. És un procés complex, que implica molts passos i 

tots ells fan incórrer en riscos a la peça final [ANNEX 20]. Tot i així, es pot afirmar que 

les alteracions més comuns provenen dels següents factors:  
 

Taula 6. Factors d’alteració intrínsecs i extrínsecs de la terracota. 120 
 

Factors intrínsecs Factors extrínsecs 

Composició 

Defectes en el procés 

Restauracions posteriors 

Aigua (pH, salinitat) 

Temperatura (coeficients de dilatació, 

expansió i contracció tèrmica) 

Defectes de cocció (els més habituals 

dels defectes en el procés) 

 

• Temperatura (Tª) o temps de cocció 

deficient: 

– Prestacions mecàniques 

deficients: elevada porositat, 

menys duresa 

– Presència de calitxos 

• Excés de Tª o de temps de cocció 

– La ceràmica fon i perd la forma. 

Ex: Ceràmica de baixa temperatura 

cuita a alta temperatura 

– Un escalfament de la mullita 

perllongat la fa més fràgil i poc 

consistent. 

• Presència de matèria orgànica, 

atmosfera reductora, poca circulació 

d’aire o escalfament inicial ràpid 

(carburació): defectes en la coloració 

• Eliminació de gasos o dilatació tèrmica 

diferencial: deformacions i explosions 

Alteracions extrínseques: 

 

Mecanismes: 

 

Físics-mecànics: 

– Mecàniques, per acció del gel-

desgel i hidratació de les sals: 

fractures, fissures... 

 

Físics-químics: 

– Precipitació 

■ Crostes (sals poc solubles) 

■ Eflorescències (sals 

solubles) 

– Hidròlisi: els silicats en 

presència d’aigua de pH àcid 

pateixen un procés d'hidròlisi 

 

  

 
119 GASCA MIRAMÓN, J. p. 121 – 141; 143 (op. cit.) 
120 SADURNÍ, R. (op. cit.) 
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Taula 7. Causes del factors d’alteració de la terracota121 
 

Causes 

físiques-

mecàniques 
- Humitat, acció del gel i de l’atmosfera 

- Compressió, flexió, cops 

físico-químiques 

- Presència de cal i magnesi (hidratació): calitx 

- Sals solubles (cristal·lització i recristal·lització) 

- Hidròlisi 

Biològiques - microorganismes i plantes superiors 

antròpiques  

 

Factors d’alteració propis del guix: la conservació dels guixos es pot veure alterada per 

múltiples factors, que es poden estructurar en base al seu origen. 

 

 fisicoquímic 

 biològic 

 antròpic122 

 

Taula 8. Principals factors d’alteració del guix classificats en base al seu origen 
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Factors químics:123 compostos contaminants suspesos a l'atmosfera que es 

dipositen a la superfície de l’obra. En presencia d’humitat ambiental 

aconsegueixen penetrar en el material per porus o esquerdes. 

Provoquen canvis al guix al transformar-se en àcids i cristalls: 

- Despolimerització i reticulació: disgregació, fractures, descohesió i 

pulverulència. Zones granulades per descomposició124. 

Factors físics:125 

 Temperatura (oscil·lacions): trencaments - contracció-dilatació. 

 Llum (especialment UV): decoloració i enfosquiment. 

 Humitat: solubilitat del material debilitant l’estructura i pèrdua de cohesió entre 

les capes que formen el buidatge. Pèrdues superficials. 

o Causa accidental: erosions (pot provocar orificis) i tincions 

o Exposició a intempèrie: dissolucions i erosions. 

o
ri

g
en

 b
io

lò
g
ic

1
2

6
 En peces amb reforç orgànic 

(fusta, estopa o arpillera) 

exposades humitat superior a la 

recomanada: 

-  Alteracions causades per: 

a) xilòfags 

b) coleòpters 

c) fongs o microorganismes  

Alteracions: 

a) Modificació del pH, l’acidifiquen 

b) Tincions 

c) Adhesió al material per esquerdes i porus 

d) Erosió o destrucció de la fusta 

e) Debilitació i destrucció (coleòpters 

formen el rusc foradant el guix) 

 

La taula continua a la plana següent. 

 
121 SADURNÍ, R. (op. cit.). 
122 GASCA MIRAMÓN, J. p. 126-136. (op. cit.) 
123 FRANCO RUFINO, M. p.159-164. (op. cit.) 
124 GASCA MIRAMÓN, J. p. 126-136. (op. cit.) 
125 Ibíd. p. 126-136.; FRANCO RUFINO, M. p.159-164. (op. cit.) 
126 Ibíd. p. 126-136. 
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 Emmagatzematge: en general inadequat. Alteracions: descohesió, 

pulverulència, erosió, disgregació, taques i atac biològic. 

 Trasllats i manipulació: falta de personal expert en manipulació d’obres. 

Alteracions: fractures, esquerdes, enfonsaments, esgarrapades, pèrdues, 

fregaments, obertura d’unions, taques,.. 

 Localització: en ambients d’ensenyament, tallers o aules. Alteracions: 

Dipòsits de carbonet, esquitxades, taques, grafits, cremades, mutilacions, 

adicions de materials (adhesius, xiclets, cintes,...) 

 Intervencions o reparacions prèvies 

 Fragmentacions: provocades per facilitar el seu transport, emmagatzematge o 

realitzar motlles. S’arribava a seccionar les escultures. Aquest procediment 

tan agressiu no és freqüent. 

 Desmembració: trencar una col·leccions li resta valor. 

 

Als [ANNEXOS 20 i 21], s’amplia la informació d’alteracions en terracota i guix 

respectivament, i s’afegeix un llistat d’alteracions de guix per construir una fitxa i imatges 

amb exemples. A l’[ANNEX 22] es presenten les alteracions pròpies de les policromies. 

 

4.2. Tècniques analítiques de caracterització 

 

Abans de prendre qualsevol decisió sobre un bé patrimonial, és necessari conèixer tres 

variables respecte el mateix:128 

 la caracterització/ composició del material constituent 

 la tecnologia de creació 

 l’estat de conservació actual / alteracions sofertes 
 

Si un cop realitzats els estudis previs (l’anàlisi visual, organolèptic i anàlisi de la 

documentació disponible), no s’ha identificat el suport, s’han d’avaluar les tècniques 

analítiques aplicables. 

 

4.2.1.Punt de partida 
 

Dins de cada mètode d’anàlisi existeix una diversitat de tècniques analítiques aplicables. 

Normalment la metodologia d’anàlisi es basa en la combinació de vàries tècniques, de 

manera que la informació es complementa (veure [ANNEX 23]). 
 

Transversalment, s’ha de conèixer els requeriments de cada tècnica. Saber si es requereix 

l’extracció o no d’una mostra, quina serà la tècnica amb la que s’analitzarà aquesta mostra 

i quin és l’objectiu final d’assolir aquesta informació (Fig. 11). A part, aquesta elecció 

s’haurà d’equilibrar amb aspectes com les “dimensions de la peça, el seu estat de 

conservació o el seu caràcter únic”.129 S’ha prioritzat la recerca de tècniques no invasives 

(TNI) amb l’objectiu d’evitar l’extracció d’una mostra. Tot i aquest requeriment, la 

tècnica només serà vàlida si aporta informació objectiva.  

 
127 Ibíd. p. 126-136.; FRANCO RUFINO, M. p.159-164. (op. cit.) 
128 RUEDA QUERO, L. p. 117 (op. cit.) 
129 Traducció feta per l’autora del present treball de: GÓMEZ MORÓN, A. Evaluación de la metodología 

mediante técnicas analíticas no invasivas para la investigación, caracterización y diagnóstico aplicada a 

casos del patrimonio cultural andaluz. Directora: Mª Pilar Órtiz Calderón. Tesi de llicenciatura inèdita. 

Sevilla: Univ. Pablo Olavide, 2021. p. 36. Disponible en línia a: 

<https://rio.upo.es/xmlui/handle/10433/11642> [Consulta: juny 2023]. 

Objectius 

bàsics 

https://rio.upo.es/xmlui/handle/10433/11642
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 Fig. 11. Classificació transversal de les tècniques analítiques 132. 

 

A través de la recerca bibliogràfica s’han recopilat les opcions existents per caracteritzar 

materials, partint dels dos grans blocs de mètodes d’anàlisi:130 
 

Químics/ físico-químics Físics/ físico-mecànics 

Anàlisi de propietats i característiques 

químiques: caracterització química 

d’elements presents en una mostra 

analitzant els àtoms que en formen part 

(majoritaris, minoritaris i traces131). Es 

busca la reacció de determinats compostos 

per identificar els components del material 

Anàlisi de propietats i característiques 

físiques superficials/ externes i 

internes: permet estudiar diverses 

propietats del material, amb l’observació 

de la superfície, amb assajos o amb 

mesures de reaccions dels seus 

components a determinats estímuls 
 

Avantatges: 

exactitud i 

resultats 

quantitatius a més 

de qualitatius 

 

 

Inconvenients: 

requereix separació o 

dissociació prèvia de 

components per 

analitzar-los. En 

general, destructiu 
 

 

Avantatges: 

normalment  

son proves 

destructives o 

semi-destructives 

 

Inconvenients: 

acostumen a ser 

qualitatius, no 

quantitatius 

 

 

 

permeten caracteritzar “la composició 

química i física del material”. En el cas de 

requerir extracció de mostra “solen ser de 

mida més petita que les necessàries per a 

les tècniques físico-mecàniques132 

 

estudien l’estructura material del suport: 

components, porositat (ordenació a 

l’espai dels components) i color.133 En 

general són invasives i destructives, per 

això habitualment s’apliquen sobre 

provetes del material d’estudi. 
 

Fig. 12. Avantatges i inconvenients dels principals mètodes d’anàlisi. 

 

Partint d’aquesta base teòrica, s’ha realitzat una recerca bibliogràfica de projectes de 

caracterització, amb el focus en aquells dirigits a terracota policromada134 i guix 

policromat. D’aquí s’ha elaborat un llistat amb les proves que es poden arribar a proposar, 

la majoria basades en l’experiència de sectors professionals diferents a la C-R.  

 
130 RUEDA QUERO, L. p. 118-128 (op. cit.) 
131 majoritaris: la composició general explicarà les característiques principals de comportament; 

minoritaris i traces: explicaran la procedència o explicar deteriorament. 
132 SADURNÍ, R. Tècniques Analítiques I. 2021-2022. ESCRBCC. 
133 RUEDA QUERO, L. p. 123 (op. cit.) 
134 veure [ANNEX 16]: Projecte Terrànica. 

tècniques analítiques de caracterització 

físico-químiques (TACFQ) 

tècniques analítiques de caracterització 

físico-mecànica (TACFM) 
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4.2.2. Tècniques de caracterització no invasives aplicables  

 

A l’[ANNEX 17], es presenta una taula realitzada per l’autora del present estudi, amb les 

tècniques analítiques vàlides per la caracterització de materials. Són moltes i de diverses 

característiques. Es classifiquen segon el tipus: 
 

 TACFM: tècniques d’anàlisi 

físico-mecàniques 

Pràcticament totes són TI, excepte els ultrasons 

(aplica) i les mesures de color (no aplica).135 

 TACFQ: tècniques d’anàlisi 

físico-químiques136 

    Requereixen extracció de mostra excepte en el cas 

on es pot desplaçar l’aparell de medició (via portàtil) 

 TAV: tècniques d’anàlisi 

visual (no caracteritzen) 
Tots menys l’endoscòpia serien vàlids 

 

De totes elles, s’ha analitzat la utilitat de la informació que proporcionen, posant com a 

filtre la selecció de TNI (integritat del bé). A part, s’han prioritzat les que algun cop s’han 

utilitzat en caracterització de terracota o guix policromat en l’àmbit de la C-R: 
 

Taula 9. Tècniques utilitzades en C-R per caracterització de materials. 
 

 
 

Si s’exclouen les que requereixen mostra o la realització de provetes per obtenir resultats, 

tornen a aparèixer les opcions d’equips portàtils137. 
 

Proposta final de tècniques 

analítiques pel protocol de 

caracterització: 

Composició mineralògica DRX (portàtil) 

Composició química FRX (portàtil) 

Característiques mecàniques UWP 

Anàlisi visual RX i UV 

 

4.2.3. Criteris de selecció 
 

En general, s’apliquen una sèrie de criteris i recomanacions a la metodologia científica 

de caracterització del patrimoni cultural. Es marquen unes pautes comuns, més enllà de 

la categoria concreta de bé cultural. En particular, es poden proposar especificacions 

concretes per cada tipologia de material i bé.138  

 
135 S’haurien d’avaluar econòmicament els tèrmics. 
136 Respecte al grup de TACFQ, totes són tècniques mixtes a excepció de l’anàlisi elemental (EDS, FRX, 

AES, AAS, LIBS) i la tècnica de separació per cromatografia iònica (IC), que són tècniques inorgàniques. 

SADURNÍ, R. Tècniques Analítiques I. 2021-2022. ESCRBCC. 
137 Ibíd. 
138 GÓMEZ-MORÓN, A.; JUANES BARBER, D. “Aplicaciones de la microscopía óptica y electrónica 

de barrido”, La Ciencia y el Arte, (2008), p. 68-80. NIPO 551-10-094-5. Disponible en línia a: 
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Però, s’ha de tenir molt present la singularitat del bé estudiat. Tot i les recomanacions 

establertes en general, l’elecció del mètode d’anàlisi ha d’adaptar-se a les particularitats 

de cada bé. Més enllà de la informació a obtenir s’ha de contemplar “la mida de l’obra, 

el seu estat de conservació o el seu caràcter únic”.139 No és el mateix estudiar el material 

d’un conjunt de peces arqueològiques fragmentades, o el pigment d’unes pintures murals, 

que el material d’una petita escultura en perfectes condicions de conservació. 

 

Els criteris per definir una tècnica analítica ideal serien segons Gómez Morón, A.: 

“anàlisi global del bé, no invasiu, portable, sense contacte, universal i obtenir una 

completa informació analítica de l'objecte i de fàcil interpretació.”140 

 

A part, s’han de contemplar factors de caràcter 

tècnic descrits en l’[ANNEX 18], per aportar la 

màxima veracitat, fiabilitat i qualitat a la 

informació obtinguda. I altres, de caràcter més 

pràctic, que són tan o més importants per poder 

obtenir resultats: 

 l’aplicabilitat 

 l’efectivitat 

 l’experiència, habituals 

 el cost 

 la manipulació senzilla 

 la possibilitat de comparativa 

 la viabilitat141 

 

4.2.4. Descripció de les tècniques proposades 

 

S’inicia la descripció amb les tècniques físico-químiques portàtils.142 

 
Difracció de raig X, DRX (ó XRD), 

PORTÀTIL: 

Fluorescència de Raig X, FRX, (ó XRF), 

PORTÀTIL: 

Permet identificar compostos cristal·lins 

(minerals) [fases cristal·lines presents en els 

materials] 

Permet identificar components sotmetent-los 

a una determinada longitud d’ona que els hi 

provoca fluorescència. 

Materials: metalls, ceràmica i vidre, pedra i 

morter, pigments, tintes, paper, fusta i cuir. 

Resultats: qualitatius i quantitatius 

Output: diagrama i taula de dades 

Materials: cristal·lins i semi-cristal·lins, 

morters i ciments, minerals i roques, 

ceràmica i vidriats, metalls, pigments 

minerals, sals, polímers cristal·lins. 

Resultats: qualitatius i quantitatius 

Output: diagrama, difractograma, amplada i 

alçada dels pics depèn de la quantitat de 

mostra, mida dels cristalls i poder reflectant 

i el grau de cristal·litzat 
 

La teoria diu que permet analitzar la superfície (desenes de micres) sense treure mostra 

però no analitza capes inferiors, però la pràctica indica que segons com sigui la 

policromia, pot arribar a travessar-la.143  

 
<https://www.libreria.culturaydeporte.gob.es/libro/la-ciencia-y-el-arte-ciencias-experimentales-y-

conservacion-del-patrimonio-historico_2113/edicion/ebook-3504/> [Consulta: 24 maig 2023]. 
139 GÓMEZ MORÓN, A. p. 69. (op. cit) 
140 Ibíd. p. 73. 
141 La majoria d’aquest criteris pertanyen a RUEDA QUERO, L. p. 48, 149-161 (op. cit) 
142 SADURNÍ, R. Tècniques Analítiques I. 2021-2022. ESCRBCC. 
143 En base a la conversa mantinguda amb Mónica Álvarez de Buergo, del CSIC. 
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Difracció de Raig X, DRX (ó XRD), 

PORTÀTIL:144 

Fluorescència de RAIG X, FRX, (ó 

XRF), PORTÀTIL:145 

Avantatges Inconvenients Avantatges Inconvenients 

1. Estudi no 

invasiu, "in situ" 

amb tècniques 

complementàries 

que ajuden a la 

interpretació com 

FRX o Raman. 

2. Dona informació 

sobre les fases 

dels compostos 

cristal·lins. 

1. Necessita una 

instal·lació 

radioactiva 

autoritzada pel 

Consell de 

Seguretat 

Nuclear (CSN) i 

personal 

professional 

exposat. 

2. Cal acostar-se a 

l'obra uns 2mm. 

(sense contacte). 

3. En bastides o 

condicions de 

treball extrem es 

complica obtenir 

bons 

difractogrames 

per moviments o 

oscil·lacions. 

4. Compost < 5% 

del total no és 

detectable (Guix: 

99% és sulfat de 

calci) 

1. Estudi no 

invasiu, "in situ" 

2. Espectres 

interpretació 

senzilla 

3. En general, no 

afectats per 

l'entorn químic a 

l’anàlisi 

qualitativa. Sí en 

la quantificació - 

efecte matriu. 

4. Permet realitzar 

anàlisi química 

multi elemental 

simultània. 

5. Universal, 

analitza gairebé 

qualsevol 

material, excepte 

orgànic. 

6. Rapida obtenció 

de resultats, 

excepte en 

sincrotró (més 

sensibilitat 

d’anàlisis) 

1. Escassa aplicació 

en materials 

orgànics: baixa 

sensibilitat a 

elements amb 

nombre atòmic 

menor a 15 

(elements lleugers 

que composen 

majoritàriament el 

material orgànic). 

2. Informació de 

composició 

elemental 

superficial en la 

seva modalitat de 

tècnica no 

invasiva. 

3. La font sincrotró 

no és fàcilment 

accessible i 

requereix el 

trasllat a grans 

instal·lacions. 

 

 

Les altres dos tècniques proposades: 

 

Ultrasons: Radiografia: 
 

 

 
Fig. 13. Esquema simplificat del sistema 

d’ultrasons 

Fig. 14. Diagrama de penetració de diferents tipus 

de radiació 
  

 
144 GÓMEZ MORÓN, A. p. 146 (op. cit.) 
145 GÓMEZ MORÓN, A. p. 156 (op. cit.) 
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 Ultrasons Radiografia 

C
o
m

 h
o

 f
a
: 

Una unitat envia un senyal elèctric al 

transductor, que el transforma en una ona 

de baixa tensió i freqüència alta. Recorre 

l'element, i és captada pel receptor que 

converteix de nou l'energia de l'ona en 

elèctrica. El temps, en mil·lisegons, es 

visualitza en una pantalla.146 

Una radiació altament energètica (RX), 

penetra el material i el travessa sense ser 

absorbida completament. La radiació 

s’atenua per la densitat, gruix i 

composició del material (elements amb 

major nombre atòmic absorbeixen més 

que els elements més lleugers).147 

Q
u

è 
fa

: 

 

Permet identificar materials en base a la 

seva densitat aparent i la velocitat de 

propagació de les ones ultrasòniques.148. 

 

Permet la detecció qualitativa de diferents 

materials, defectes d'estructura interna i 

identificar formes i peces ocultes. 

M
a
te

ri
a
ls

: 

 

orgànics i inorgànics. Millor resultat en 

material homogeni, superfície llisa o 

material d’alta densitat. Amb materials 

molt heterogenis utilitzar tècniques 

sòniques. 

 

orgànics i inorgànics. 

R
es

u
lt

a
ts

: 

 

Quantitatius 
 

Output: ρCH = Densitat (kg m-3), 

vus = Velocitat de propagació (m s-1), ... 

 

Qualitatius 
 

Output: imatge en blanc i negre, on les 

graduacions del blanc es corresponen amb les 

densitats dels materials 

 

Avantatges Inconvenients Avantatges Inconvenients 
1. No és necessari 

preparar mostra 

2. Portàtils, es pot fer 

servir "in situ" 

3. Els equips són de 

fàcil maneig. 

4. Repetibilitat de les 

mesures. 

5. No invasiu i no 

destructiu. 

6. Elevada exactitud 

per determinar la 

posició de 

discontinuïtats 

internes, estimant 

dimensions, 

orientació i 

naturalesa, fins i tot 

encara que siguin de 

petita mida. 

7. Alta capacitat de 

penetració, permet 

estudis en 

profunditat. 

1. Possibles problemes 

amb humitat. 

2. Dificultat per 

inspeccionar peces 

irregulars i gruix 

molt prim. 

3. Dificultat per 

detectar 

discontinuïtat molt 

propera a la 

superfície. 

4. Requereix patrons 

de calibratge. 

5. El resultat depèn de 

l'estructura i textura 

del material. 

6. Problemes en la 

interfase de contacte 

amb el acoblant. 

7. L’aplicació en mode 

indirecte té 

interpretació 

complexa. 

1. Realitza escombrats 

de tota l'obra en un 

gran rang de 

longitud d'ona. 

2. Permet inspeccionar 

l'estructura interna i 

l'estat de 

conservació. 

3. Permet identificar 

diferents materials 

emprats pel seu pes 

atòmic. 

4. No invasiu i no 

destructiu. 

5. Portàtil i d'aplicació 

"in situ". 

6. Sense contacte amb 

l'obra. 

7. S’aplica en diferents 

tipus de béns 

culturals (escultura, 

pintura, ...) 

1. Necessitat 

d'instal·lació 

radioactiva per a 

realitzar 

radiografies (només 

utilitzat per personal 

autoritzat). 

2. No és vàlid per a 

metalls molt 

absorbents dels RX 

o gruixos elevats. 

3. L'objecte d'estudi ha 

de ser accessible per 

dos costats oposats. 

4. Els equips són 

costosos. 

  

 
146 GÓMEZ MORÓN, A. p. 104 (op. cit.) 
147 Ibíd. p. 92. 
148 Ibíd. p. 104. 
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4.2.5. Proposta de protocol d’actuació 

 

Tota peça intervinguda en C-R requereix una solució concreta, ad-hoc, basada en el 

“coneixement de les avantatges i limitacions de les opcions disponibles.”149 Però també 

és d’interès construir camins per acotar aquest procés. Amb aquesta intenció es proposa 

un protocol d’actuació davant la necessitat de caracteritzar un cas com el descrit amb els 

models anatòmics (factible en altres àmbits). L’objectiu és facilitar la presa de decisions. 

 

La seqüencia de 

tècniques a 

aplicar és la 

següent: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 15. Esquema 

de la proposta de 

protocol. 

 

 

Descripció de la proposta de protocol d’actuació: 

 

TNI Globals 

 

1. TÈCNIQUES D’ANÀLISIS VISUAL: amb elles s’inicia el procés de documentació 

de la peça, registrant informació global i complerta. També informació parcial d’àrees 

d’interès. És la documentació, escrita i fotogràfica que acompanyarà sempre a la peça, 

podent ser utilitzada a posteriori. 
 

1.A. Examen organolèptic: és un pas clau en la caracterització del suport. A través de la 

vista i el tacte, es buscarà la resposta dels següents 5 punts clau. 
 

1) Pèrdues: de policromia o preparació, poden deixar a la vista el suport. I una pèrdua 

matèrica pot donar la possibilitat d’observar directament el suport.  

 
149 GÓMEZ MORÓN, A. p. 37 (op. cit.) 



32 

 
Fig. 16, 17 i 18. Pèrdues de policromia, escantonat i esquerdes. 

 

2) Accessibilitat a la base o revers: el registre dels plans revers, zenital i base confirmarà 

si hi ha accés a parts no policromades. Depèn de l’anatomia representada i del material 
 

 
     Fig. 19. Interior del model vist des de la base.                                        Fig. 20. Pèrdua a la base. 

 

3) Pes: està directament relacionat amb la densitat, que és un element important per 

diferenciar un guix d’una terracota, ja que és major en terracota. La densitat no es pot 

desxifrar si no es té una medició correcta del volum. En els models anatòmics està 

condicionat als gruixos de les parets. 

4) Alteracions pròpies: algunes són específiques d’un sol material i poden considerar-

se un indicador. S’han de registrar i analitzar conjuntament amb la resta d’informació 

extreta en l’examen organolèptic. 

5) Signatura o etiqueta: registrar la presencia d’etiquetes d’inventari, etiquetes 

comercials, segells, plaquetes o inclús noms gravats en la matèria. Poden indicar 

l’origen i extrapolar el seu suport. La seva presencia és minoritària. 
 

 
Fig. 21. Etiquetes en paper i en metall identificant la 

pertinença al Museu Areny (MCNB) 

Fig. 22. Signatura de l’autor d’una terracota sense 

policromar. 
  

 + Anàlisi de la informació històrica (inventaris, contractes, ...): la informació històrica 

sobre les col·leccions, origen, moviments, etc. permet complementar la informació. Els 

inventaris o catàlegs poden aportar informació rellevant sobre els materials. 
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1.B. Documentació fotogràfica: es pot realitzar aplicant diverses tècniques d’examen de 

les quals es proposen llum difusa i llum rasant. 
 

És convenient analitzar si el model està format 

per diferents parts per poder registrar-les totes, 

si presenta materials secundaris o si hi ha més 

d’un material constituent. 

 

 

 
 

Fig. 23. Presencia de materials secundaris (metall)  
 

1.C. Fotografia científica: de les opcions existents es proposen dues. 

 llum ultraviolada (UV): informa sobre l’existència de vernissos o repints. 

 raig X (RX)): informa sobre l’estructura, diferents materials i densitats presents a 

la peça i aportar informació sobre la tècnica de creació. 

 

Cap d’aquestes variables aporta una informació definitiva sobre el material de suport i 

sempre s’haurà d’analitzar el conjunt de la informació obtinguda. En el cas de no poder 

concloure amb aquesta primera seqüencia de proves, es proposa l’aplicació de tècniques 

puntuals de caracterització NI. 

 

TNI Puntuals 

 

2. TÈCNIQUES DE CARACTERITZACIÓ 

 

2.A. Fisico-mecàniques (UWP): l’aplicació d’ultrasons permet la caracterització de 

materials inorgànics, però presenta una alta complexitat en la seva aplicació. Segons les 

consultes realitzades150, per poder validar els resultats, el calibratge hauria de ser fiable. 

Això implica poder aportar informació sobre la porositat, tipologia, tècnica i temperatura 

de cocció,...de la pasta ceràmica original o porositat, tipologia, condicions,...del guix 

original.151  

 

2.B. Fisico-químiques (DRX, FRX portàtils): no requereixen mostra i poden aportar 

informació sobre la composició química. 

 

3. Diagnòstic de la peça: descripció a nivell compositiu, a nivell de procés d’elaboració 

i a nivell d’estat de conservació, amb les alteracions detectades i contrastades amb el seu 

suport. Amb o sense aquesta revisió d’opcions i camins possibles, sempre s’haurà 

d’assolir “un compromís entre necessitats, possibilitats reals i beneficis assolits”.152 
 

En la majoria dels models inorgànics observats és viable identificar el suport amb un 

examen organolèptic. Es va comprovar en la col·lecció del MCNB (es va observar el 

material constituent, els materials afegits i l’estat de conservació dels dotze models). 

L’estat de conservació d’aquests objectes en general és dolent o ruïnós i acostumen a 

presentar alguna pèrdua que permet visualitzar la capa de suport. Això és degut a:  

 
150 Auxiliadora Gómez Morón, Universitat Pablo Olavide, Sevilla; Mónica Álvarez de Buergo, CSIC, 

Madrid; Marta González Díaz, ICGC, Barcelona. 
151 Es recomana substituir aquesta tècnica per un FRX portàtil. 
152 GÓMEZ MORÓN, A. p. 62 (op. cit.) 



34 

 Alta manipulació: per la seva funció educativa, i per públics no sempre curosos. 

 Absència de protecció: a excepció d’algunes ceres, en molts casos no s’han protegit 

 Materials denostats: històricament poc preuats pel públic i per l’autor. 153 

 

V. ANÀLISI D’UN MODEL PERTANYENT A UNA COL·LECCIÓ 

PRIVADA 
 

La informació es presenta seguint el format de fitxa tècnica del Centre de Restauració de 

Bens Mobles de Catalunya (CRBMC). La majoria de les imatges s’ha reproduït a 

l’[ANNEX 26] per una millor visualització. 
 

5.1. Identificació del bé 

 Núm. de registre: sense número de registre (col·lecció privada) 

 Classificació genèrica: escultura exempta 

 Objecte: model anatòmic 

 Material / tècnica: material inorgànic policromat 

 Títol / tema: cor d’ocell 

 Autor: desconegut 

 Data / època: possiblement primera meitat del s. XX o finals del XIX 

 Dimensions: 23 cm x 13 cm 

 Pesatge: 232 gr. (sense el suport) 

 Procedència: comerç desaparegut de Barcelona ciutat (Magnolia Antic) 

 Localització: Barcelona 

 Núm. inventari: sense número d’inventari 

 Catalogació del bé: bé no catalogat 

 Informació historicoartística: consultar capítol II i III. 

 

5.1.1. Fotografies generals de la peça: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 24. 

D’esquerra a 

dreta: vista del 

lateral dret, 

anvers, revers, 

lateral 

esquerre. 

 

5.1.2.  Dades tècniques 

 Estat de conservació: bo. 

 Intervencions anteriors: reintegració cromàtica. 

 Observacions: objecte compacte, d’una sola peça, acompanyat d’una peanya de 

fusta extraible.  

 
153 GASCA MIRAMÓN, J. p. 139, 20, 22, 26 (op. cit.) 
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5.2. Examen organolèptic: 

Suport: material inorgànic, guix o terracota (pendent de caracteritzar) totalment 

policromat, presenta adherit un afegit de fusta que s’insereix en la peanya annexa. No 

presenta cap pèrdua matèrica que permeti veure l’interior però pel seu pes i dimensions 

es percep com un element buit. Quan es colpeja té una sonoritat molt vidriada. 

Capa de preparació: en alguna petita pèrdua s’observa el que probablement sigui una 

capa de preparació, de coloració blanca, molt clara, similar a capes de preparació de 

tipologia industrial, no tradicional. 

Capa pictòrica: molt homogènia, setinada, amb molt poques pèrdues. Segueix el 

cromatisme propi d’aquests objectes amb l’ús de colors propis de l’anatomia, en tons 

suaus, no molt intensos. Presenta cinc colors: vermell clar, vermell fosc, ocres, una 

coloració marró-verd per algunes venes, i totes les venes es troben finalitzades amb un 

marró molt fosc gairebé negre. S’observen diferents números en color negre, amb una 

pinzellada molt fina, que indiquen diferents parts anatòmiques del cor. 

Capa superficial: presenta una capa superficial de pols, poca brutícia i cap concreció. 

Annexos: la peanya i la part inserida de fusta, estan pintades en blau. Presenta molt bon 

estat, sense atac xilòfag ni pèrdues matèriques ni cromàtiques. No s’ha identificat la fusta. 

 

5.3. Proposta intervenció: pendent de caracteritzar el suport. 

 

5.4. PROTOCOL CARACTERITZACIÓ (aplicació pràctica) 
 

1. Tècniques d’anàlisis visual 

 

1.A. Examen organolèptic 

1) Pèrdues: s’observen petites pèrdues de capa pictòrica, però no permeten assegurar 

si deixen a la vista el suport o una capa de preparació. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig. 25. Pèrdues a l’anvers 
 

    
Fig. 26. Pèrdues al lateral esquerra                       Fig. 27. Pèrdues al revers  
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2) Accés a base o revers: no hi ha accés ni a la base ni al revers de buidatge. 
 

3) Pes: 232 gr. (sense el suport) 
 

4) Alteracions pròpies: petits escantonats. 
 

5) Signatura o etiqueta: la base presenta unes lletres dibuixades en tinta negra, “E. 

Vogel”, però no s’ha pogut associar a cap autor ni marca industrial. 

 

(+) Anàlisi de la informació històrica: no existeix cap documentació associada a la peça. 

A l’adquisició, el venedor trasllada que es tracta d’un model anatòmic de procedència 

alemanya. Seguint aquesta informació, s'ha confirmat que es tracta d’un model anatòmic 

zoològic (cor d’ocell) que es produïa per estudiar anatomia comparada. Forma part d’un 

conjunt, normalment de cinc models, on es comparava l’anatomia del cor de diferents 

especies animals. De producció possiblement a l’Alemanya del est. S’amplia aquesta 

informació a l’[ANNEX 26]. 

 

1.B. Documentació fotogràfica: 

 

A l’anvers de la peça es troba inserida 

una barra de fusta de 9’5 cm. que 

s’acobla a la peanya: 

 

 

 

 

 
Fig. 28. Visió del revers sense peanya 

 

Amb llum rasant destaquen especialment alguns repints: 

 
Fig. 29. Repint reseguint una vena                 Fig. 30. Repint al revers d’una vena 

 

1.C. Fotografia científica: 
 

 llum ultraviolada (UV) 

 raig X (RX) 

Els resultats obtinguts amb aquestes dues 

proves es presenten a l’[ANNEX 26] 

 

2. Tècniques de caracterització 

 

2.A. Fisico-mecàniques (UWP) 

2.B. Fisico-químiques (DRX, FRX portàtils)  

No s’ha aconseguit l’aplicació 

pràctica de cap de les dues 

propostes. 
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3. Diagnòstic de la peça: 

 

En base a l’observat, especialment en quan a les alteracions de la peça, tot sembla apuntar 

cap a un suport de guix, tot i que no es pot confirmar al 100% sense l’aplicació com a 

mínim del FRX (ara per ara es desconeix la composició del suport). El procés 

d’elaboració, utilitzant la informació obtinguda per RX, amb la presencia d’una possible 

tela o xarxa i l´ús d’ànimes metàl·liques, vincula més la peça amb un guix. La peça no 

presenta cap de les alteracions associades a la terracota quan té presencia d’ànimes 

metàl·liques, com és el cas (informació explicada a la p. 44). 
 

5.5. Consells de conservació preventiva 

- Mantenir en un espai amb una HR entre 45-50%, temperatura entre 18-22 °C i una 

il·luminació entre 100-200 Lux 

- Propera revisió: 6 mesos 
 

5.6. Documentació adjunta 

Mapa de dimensions, mapa d’alteracions i informació sobre conjunts d’anatomia 

comparada de cors a l’[ANNEX 20]. 

 

VI. CONCLUSIONS 
 

Els models anatòmics són un fidel reflex de l’evolució científica de la societat europea 

dels segles XVIII, XIX i XX. Recullen les inquietuds per conèixer i aprendre sobre el cos 

humà i a l’hora són testimoni de la millora de la medicina (com és el cas de models que 

recullen estadis de patologies avui en dia inexistents gràcies al diagnòstic precoç). 

Recullen l’esforç i lluita per millorar en la formació de les ciències, buscant solucions 

diverses per evolucionar com a eines acadèmiques adequades. En aquest sentit, la millora 

ha implicat el pas per diferents materials de suport, aspecte en el aquest treball ha permès 

profunditzar: més enllà de la cera, el paper maixé i el guix, s’ha fet ús d’ivori, de fusta, 

d’alabastre, de vidre,... I també es posa en relleu l´ús de materials diversos en un mateix 

model, fet a tenir en compte de cara a la seva conservació-restauració. 

 

En referencia a l’ús de la terracota com a material de suport en la realització de models 

anatòmics sembla residual. La seva complexitat tècnica, en procés i temps, a part del seu 

cost superior a un guix, pot haver-la condicionat el un ús reduït. Més enllà dels models 

anatòmics de la Universitat de Granada i els realitzats per direcció de Losada, no s’ha 

pogut identificar cap altre font ni en territori espanyol ni a l’estranger. 

 

Els autors dels models anatòmics han estat generalment artistes, escultors, però també es 

donen casos de metges, anatomistes, que van participar d’aquests processos creatius. En 

general però, el treball era realitzat per un escultor tutoritzat per un científics.  Aquesta 

aliança entre art i ciència és antiga i s’ha mantingut fins els nostres dies. Tot i aquesta 

llarga tradició, més enllà de Zumbo, els creadors de models anatòmics no van ser 

reconeguts en l’àmbit artístic per aquesta tasca, ens al contrari. Segurament el fet de ser 

una tasca menystinguda ha propiciat un menor seguiment i protecció d’aquesta vessant 

artística d’autors coneguts com és el cas tant proper de Dionís Renart. És a dir, els artistes 

no trobaven la fama per el seu virtuosisme anatòmic dins dels gabinets hospitalaris.  

 

Com ja s’ha explicat, en l’àmbit museístic de Catalunya s’ha contrastat l’existència de 

tres col·leccions de models anatòmics. Aquestes tres col·leccions presenten 
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característiques diferencials i seria d’interès contrastar punts comuns com autors o 

proveïdors. Això però requeriria accés a les col·leccions i a documentació que no s’ha 

pogut contrastar si existeix, com serien contractes o factures. L’estat de conservació 

difereix segons la col·lecció, però en general és millorable. Com també és millorable l´ús 

que se n’està fent actualment.  Amb la recerca realitzada no s’ha trobat una explicació a 

perquè a Catalunya, a diferencia d’altres comunitats, no es pot disposar d’un espai 

expositiu d’aquests objectes que expliquen l’evolució de la medicina del nostre país. 

 

El que si ha estat contrastat és la possibilitat d’error en el registre del material constituent 

dels models anatòmics. Si bé en general els models no presenten grans problemes a l’hora 

de caracteritzar-los, existeixen excepcions que poden portar a error. Així mateix, la 

combinació de diferents materials també pot portar a confusió aquesta catalogació. Es 

reafirma per tant, la necessitat d’una pauta/ metodologia clara per poder caracteritzar 

correctament els models anatòmics, encara que siguin casos excepcionals. Aquest fet és 

extrapolable a altres àmbits, a altres peces escultòriques que conflueixin en les condicions 

estudiades en aquest treball. 

 

La caracterització és un pas bàsic, per documentar, per conservar, per restaurar i per 

aportar el rigor que a l’hora es reclama i també s’exigeix a la conservació-restauració. Ja 

s’ha repetit en diversos moments del treball, que en general, és un pas que no ha de ser 

problemàtic de resoldre, però, en escultura es poden donar uns condicionaments 

diferencials. L’objecte escultòric, a diferencia per exemple del arqueològic, no acostuma 

a estar fragmentat ja d’entrada (que faci més lleu l’extracció de mostra), no té una 

ubicació fixa tota la vida (que aporti una informació històrica llargament estudiada), no 

té perquè haver perdut el seu ús,... Presenta uns condicionaments que exigeixen en major 

mesura l’aplicació de tècniques no invasives. 

 

Dins de les tècniques no invasives que proporcionen caracterització de materials, 

sorgeixen diverses mancances. Per una banda, el requeriment de provetes per poder 

contrastar resultats és un problema greu quan no se sap l’origen ni les possibles 

especificitats tècniques. Tan en el cas del guix com en el cas de la terracota les variables 

a contemplar són múltiples, ja que la composició exacta d’ambdós suports és variable, 

així com els mètodes i aspecte que afecten a la seva fabricació. Per tant, hauria de fer-se 

un amplíssim ventall de provetes per obtenir uns resultats mínimament fiables. 

 

Això afectaria a tècniques relacionades amb els ultrasons i també seria aplicable a la 

correcta interpretació d’imatges de rajos X. 

 

S’hauria de valorar doncs, el cost en diners i temps que implicaria la preparació d’aquests 

patrons per obtenir calibratges correctes. En base a aquest fet junt a l’opinió d’experts en 

la caracterització de patrimoni, es planteja com a millor opció una eina portàtil (que no 

requereix mostra) com una fluorescència de raig X (composició química). Aquesta última 

però, planteja teòricament una limitació davant els gruixos de la capa pictòrica, tot i que 

segons algunes experiències aquesta limitació depèn molt de la tipologia d’aquesta capa. 

 

En positiu es conclou que existeixen moltes opcions per caracteritzar materials, però, en 

negatiu s’ha de manifestar que existeixen molt poques que s’adeqüin als requeriments i 

principis bàsics de la conservació-restauració. I per altra banda existeix una barrera a 

treballar, que és la disponibilitat o accessibilitat a aquestes proves. 
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