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RESUMEN

Con base en informacion de archivos, fuentes historiogréaficas, bibliografia y carac-
terizaciones realizadas en proyectos profesionales de conservacién —en particular,
El Caballito (escultura ecuestre de Carlos IV ubicada en Ciudad de México), obra
del escultor y arquitecto Manuel Tolsd—, este texto examina la evolucion de los
estilos tecnoldégicos empleados en la produccion de esculturas ecuestres monu-
mentales de aleaciones de cobre mediante la técnica de fundicién a la cera perdida
en Occidente, desde el Renacimiento hasta el siglo xix. Analiza los origenes de
la cera perdida, la produccion en partes, la consolidacién de la fundicion en una
sola colada como estilo tecnoldégico dominante (1699 hasta inicios del siglo xix)
y, de forma breve, el inicio de la produccién ensamblada en México y los Estados
Unidos, asi como el desarrollo de la soldadura, durante el siglo xix. El objetivo es
evitar suposiciones equivocadas que puedan afectar la evaluacién, interpretacion
histérica y construccion de decisiones relacionadas de conservacion-restauracion

para estas esculturas.
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Desarrollo de estilos tecnoldgicos para la produccion de esculturas ecuestres monumentales 47

CONVOCATORIA 2025
CALL FOR PAPERS 2025



mailto:jannen_contreras_v@encrym.edu.mx
https://orcid.org/0000-0002-6083-4985
https://www.revistaintervencion.inah.gob.mx/index.php/intervencion
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2007-249X

Intervencién

ISSN 2448-5934

ENERO-JUNIO 2025
JANUARY-JUNE 2025

indice / Contents

CONVOCATORIA 2025
CALL FOR PAPERS 2025

Articulo de investigacion

INTRODUCCION
racias a su gran escalay a su ubicacién en espacios publi-
cos, las esculturas ecuestres monumentales se integran
al paisaje urbano y a la memoria colectiva, transmitiendo
liderazgo y poderio. Su factura con aleaciones de cobre refuerza
su permanencia y refleja la maestria de quienes, a lo largo de la
historia, se especializaron en escultura y fundicién.

El desconocimiento sobre la técnica de fabricacién ha genera-
do errores en la interpretacién de la fundicidn escultérica, como
cuando se afirmé que la escultura E/ Caballito, creada entre 1796
y 1803 por el escultor y arquitecto Manuel Tolsa (1755-1816) y si-
tuada hoy en la plaza epdonima del Centro Histérico de la Ciudad
de México, fue creada en partes, ensamblada y soldada (Delgado,
en Ventura, 21 de marzo de 2016; Noticieros Televisa, 23 de enero
de 2016). Esto contradecia lo sostenido durante mas de dos siglos
—incluso sefialado en la placa de marmol de su pedestal—: la obra
fue colada en una sola operacion (Gazeta de México, 17 de sep-
tiembre de 1802; Uribe, 1990; Salazar, 1999).

El equipo interdisciplinario del INnaH, encargado de su restaura-
cion entre el 2016 y el 2017, verificé mediante andlisis materiales
apoyados en el conocimiento de la historia de la tecnologia que, en
efecto, jinete y caballo se lograron en una sola colada (iNnaH, 2017;
Contreras, 2021; Contreras y Garcia, 2022).

Este trabajo busca aportar informacién que contribuya a la
comprension de la escultura ecuestre monumental en aleaciones
decobre.Medianteelanalisisdelosestilostecnoldgicos—modosde
produccién considerados adecuados en sus contextos tempora-
les y culturales—, examina la evolucién de la fundicion a la cera
perdida en Occidente, desde el Renacimiento hasta el siglo xix,’
periodo que cuenta con limitada disponibilidad de informacién en
comparacion con la escultura monumental contemporanea.

Inicia con la descripcion de la metodologia y las herramientas
conceptuales de la antropologia de la tecnologia utilizadas para
analizar la produccion de esculturas ecuestres monumentales.
Luego, con base en casos de estudio, informacion documental y
caracterizaciones materiales obtenidas en proyectos de restaura-
cion, analiza los origenes de la técnica, desde la produccién en
partes, hasta la consolidacion de la fundicidon en una sola colada
como estilo tecnolégico dominante entre 1699 e inicios del siglo
xix, abordando brevemente el inicio de la produccion ensamblada

' Gran parte del contenido del presente texto se desprende del trabajo de tesis de-
nominado Metodologia para la construccion de decisiones de restauracion (Con-
treras, 2021).
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en México y Estados Unidos y el surgimiento de la soldadura en el
siglo xix.

El objetivo es evitar suposiciones equivocadas que puedan
afectar la evaluacion, la interpretacion historica y la construccion
de decisiones relacionadas de conservacion-restauracion.

METODOLOGIA

Esta investigacién surgié buscando comprender la manufactura
de esculturas ecuestres monumentales en aleaciones de cobre,
con base en el andlisis hecho para E/ Caballito; en esa indagacion
se utilizaron herramientas conceptuales de la antropologia de la
tecnologia para analizar la produccién escultérica en su contex-
to y reconocer innovacion, especializacion, organizacion laboral y
economia asociadas.?

El primero de esos conceptos fue el de decision tecnoldgica,
entendida como una respuesta a lo materialmente posible y so-
cialmente deseable en un tiempo y espacio especificos (Schulze,
2008, p. 68), de tal manera que la tradicion, la experiencia y los
contextos fisicos y culturales fueron los determinantes de esas de-
cisiones (Lemonnier, 1993, p. 3; Sillar y Tite, 2000, p. 9).

Para entender la produccién se analizé también la cadena ope-
rativa (chaine opératoire), una herramienta heuristica que permite
descomponer la secuencia de actividades necesarias para trans-
formar la materia prima hasta obtener el objeto terminado. Su es-
tudio revela patrones en la produccion en distintos momentos y
lugares, lo que facilita la identificacion de similitudes tecnoldgicas
(Cresswell, 1976, p. 6; Schulze, 2008).

El Ultimo concepto, estilo tecnoldgico, ayudd a explorar como un
grupo humano concibe, produce vy utiliza objetos segln sus prac-
ticas y representaciones (Lemonnier, 2011, p. 299). Definido como
el “modo de hacer” caracteristico de una época y contexto, esta in-
fluido por el habitus, entendido como el conjunto de disposiciones
socialmente adquiridas que estructuran la vida social (Bourdieu,
1977; Sanhueza, 2006). A diferencia del concepto de estilo, usa-
do para la clasificacion tipologica y temporal de objetos, el estilo
tecnoldgico subraya la eleccion entre opciones igualmente viables,
generando variaciones isocrésticas que se aprenden y transmiten
socialmente (Sackett, 1990; Dobres, 1999; Lemonnier, 1992).

2 Véanse los trabajos de Leroi-Gourhan (1964), Mauss (1967), Lemonnier (1986,
1992, 2011), Gonzalez-Ruibal (2003), Dobres (2006), Sanhueza (2006) y Schulze
(2008).
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Integrando el andlisis por medio de estas herramientas concep-
tuales y de fuentes documentales — incluida la revision de archivos
hecha entre el 2018 y el 2019—,2 la consulta con un fundidor con
més de 70 aflos de experiencia en fundicidn artistica,* informacion
material como el espesor de sus paredes o la ausencia de ensam-
bles —que se logré durante la restauracion, hecha entre el 2016 vy
el 2017—, se confirmd que E/ Caballito —jinete y caballo— se realizd
en una sola colada.

De acuerdo con lo anterior, con la historiografia y bibliografia
existentes, y con énfasis en las caracterizaciones de materiales y
técnicas de produccién obtenidas en proyectos de restauracion,
el presente texto incluye informacién de esculturas ecuestres
monumentales que abarca desde el Marco Aurelio romano hasta
algunas posteriores a E/ Caballito, con la finalidad de identificar
patrones y aspectos tecnolégicos como la composicion de los ma-
teriales y las técnicas de manufactura.

¢COMO SE PRODUCIAN LAS ESCULTURAS

ECUESTRES MONUMENTALES?

En esta seccidon se presentan los resultados del andlisis realizado.
Para ello, se sigue la cronologia propuesta por Giubbini y Sborgi
(1987 [1973]), permitiendo datar el desarrollo de los estilos tec-
noldgicos de la escultura ecuestre monumental en aleaciones de
cobre.

Las figuras incluidas en esta seccion: 2, 3, 5 y 10, son tablas
gue reunen informacién relativa a esculturas ecuestres desde el
Marco Aurelio citado hasta la obra de Tolsa que nos ocupa, mas
otras del siglo xix, y que detallan las fechas de creacion, los autores
y fundidores, las técnicas empleadas en su manufactura asi como
datos acerca de la composicién de aleaciones, métodos de fundi-
cién, innovaciones estructurales y restauraciones documentadas,
junto con referencias histéricas que contribuyen al analisis de la
evolucion técnica y material de estas obras.

¢ Archivos de las Reales Academias de Bellas Artes de San Fernando en Madrid,
y de San Carlos en Valencia, asi como el Archivo Histérico del Reino de Valencia y
la Biblioteca Nacional de Espafia, fueron consultados para investigar el proceso de
adquisicion de materiales y la posible formacion de Manuel Tolsa en el trabajo en me-
tales dentro de las academias, junto con la comparacién con obras similares.

4 Ernesto Contreras Ballesteros, a quien se consultd de 2013 a 2024.
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Fundicién, colado y vaciado a la cera perdida
Para la fundicion, colado y vaciado —términos sinénimos, que se
usan de modo indistinto— se aprovechan altas temperaturas para
fundir el metal y vaciarlo —colarlo— en el interior de un molde; es
decir, un material que tiene forma en hueco —en negativo—. Al so-
lidificar, el metal retiene la forma en positivo.

Los primeros moldes se hicieron de arena —fundicion a la are-
na—; otros, mas duraderos, con piedra o barro cocido, para lograr
objetos con una superficie modelada y otra lisa. Después, hace
unos 4 000 afios, en el extremo Oriente y en Egipto, se desarrolld
el proceso de la cera perdida, cuando el empleo de un molde de
dos formas huecas permitid producir objetos mas complejos, con
dos superficies moldeadas. Esos moldes se lograron al recubrir
con barro elementos de cera, logrando otros, que permitieron la
eliminacién posterior de la cera por fundicidon y quemado, dejan-
do el espacio en negativo, para rellenar con el metal liquido (Mat-
tusch, 2014; Arminjon y Bilimoff, 1998).

El uso de nucleos y de moldes de piezas fue determinante para
el desarrollo de la técnica de fundicion. En un principio, el modelo
—positivo— de cera era macizo, lo que resultaba en esculturas me-
talicas igualmente macizas, limitando su uso a obras de pequefio
formato; a este método se le denomind fundicion plena. El empleo
de nucleos de barro permitié reducir el peso y la cantidad de metal
necesario, lo que dio origen al llamado bronce hueco. Esa técnica,
conocida como cera perdida directa, implica la pérdida del modelo
original cuando se pierde la cera —es decir, cada obra asi produci-
da es Unica—, v, si la fundicién falla, se necesita empezar el proce-
so desde cero (Mattusch 2014, p. 81; Baudry 2011).

Posteriormente se desarrolld la técnica de fundicién a la cera
perdida indirecta, cuya principal ventaja es que el modelo origi-
nal no se destruye —de ahi el nombre de modelo ahorrado—. Para
preservarlo, se usa un molde de piezas desmontables, que permi-
te hacer ajustes y correcciones, reduciendo asi las posibilidades
de error. Con esta técnica se pueden producir por separado las
distintas partes, ya sea uniendo las piezas metélicas coladas por
separado, utilizando ensambles, clavos, goznes o rellenos comple-
mentarios, o creando un segundo modelo de cera, en el que se
ensamblan las secciones, empleado para producir un nuevo molde
en el que se vierte el metal fundido.

En la fundicién indirecta el interior de la figura se rellena con
un nucleo de tierra, disefiado para mantener la estructura durante
la colada, y se retira cuando se tiene la obra en metal, por lo que
tiene que ser poco compacto. Esa técnica —usada en las antiguas
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Grecia y Roma para crear obras de gran tamafio— permitio
mayor flexibilidad vy, asi, la produccion de piezas complejas vy
monumentales, preservando el modelo original para ajustes o
futuras reproducciones.

Ambas técnicas, directa e indirecta, se ilustran en la figura 1
y, COMo puede verse, en ambas es necesario colocar el sistema de
colada sobre el modelo de cera; esto es, un conjunto de tubos
de cera estratégicamente dispuestos para lograr que el metal fun-
dido rellene todo el molde sin bloqueos. Se compone de: a) la en-
trada del metal liquido, b) la salida de la cera fundida y c) la salida
de los gases y vapores producto del qguemado de la cera y de la
fusion del metal. Por su forma, también se la conoce como arbol.
El modelo de cera y el sistema de colada, o arbol, se recubren jun-
tos con el molde de fundicion: una capa refractaria reforzada para
resistir la presion del metal fundido.

Figura 1. Comparativa de las técnicas de fundicion: arriba, cera perdida directa, en la que el
modelo de cera se recubre directamente con un molde ceramico para su fundicién; abajo, cera
perdida indirecta, que con un molde de piezas permite generar un nuevo modelo que se recubre

del molde ceramico, en el que se vaciara el metal liquido (Dibujos: cortesia de la autora).
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Intervencién Esculturas ecuestres monumentales hechas en partes

La factura en partes es el primer estilo tecnolégico para la pro-
duccién de esculturas ecuestres monumentales abordado en este
ENERO-JUNIO 2025 texto.®

JANUARY-JUNE 2025 . .

Cuando se habla de este tema, siempre se menciona la estatua

del emperador romano Marco Aurelio, en Roma, una de muchas en

su tiempo, pero la Unica que se ha conservado hasta nuestros dias.

Quienes elaboraban esculturas en la Roma antigua vertian me-

tal liquido en las zonas a unir, lo cual requeria que estuvieran ca-

lientes tanto las superficies como el metal de aporte, puesto que

el metal liquido no se une a un metal frio (McCreight, 2004, p. 67).

Esto se lograba calentando las superficies directamente sobre el

fuego o con cafias, pero el proceso no lograba soldaduras firmes,

sino discontinuas e imperfectas, como las que se ven en el Marco

Aurelio. Esto es porque el calor alcanzado no permitia que el me-

tal liquido mojara y uniera correctamente las superficies; ademas,

seguramente tuvieron numerosas reparaciones a lo largo de su
historia (Melucco 1992, p. 116).

En la figura 2 se resume informacion a propdsito de la cronologia y

la produccion de la pieza, como acerca del uso de moldes de piezas.

ISSN 2448-5934

indice / Contents

Escultura Fecha Escultor Fundidor Factura
Marco Aurelio, | Alrededor 170 d. C | Se desconoce Cera perdida y moldes de piezas para cada
Roma seccion, diecisiete partes para el jinete:

cabeza, brazos, piernas y secciones de
mantos. Quince piezas para el caballo: ocho
para el cuerpo patas y cola, mas hocico

y cuello. Secciones unidas por ensamble
(Melucco, 1992, p. 116; Marabelli, 1991;
Schenker, 2003).

Figura 2. Datos de produccion de la escultura ecuestre monumental de Marco Aurelio, de Roma.

Con la caida del Imperio Romano de Occidente (476 d.C.) tam-
bién decayd la metalurgia occidental. Solo al final de la Edad Media
se recuperaron técnicas de fundicién artistica para producir las
puertas de bronce de las catedrales europeas, gracias al trabajo
de personas expertas en fundicion, influidas por las técnicas del
Medio Oriente y, desde 1453, por la migracion de aquellas quie-
nes, tras la caida del Imperio Romano de Oriente, dejaron Bizancio
(Corredor, 1997).

5 Previo a la cera perdida, las esculturas metalicas se producian mediante la técni-
ca de sphyrelaton, que consiste en laminas de bronce o cobre martilladas sobre un 4
nlcleo de madera, ensamblabadas y remachadas entre si.
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Durante el Renacimiento, la aparicion de una pequefia pero
poderosa clase de condottieri® en la Republica veneciana revivié
el interés por las grandes estatuas ecuestres y por la cera per-
dida. Entre los aprendices de Lorenzo Ghiberti (1378-1455) para
producir las puertas del Baptisterio de Florencia estaba un joven
apodado Donatello (1386-1466), que mas tarde modeld y fundio
la estatua del condotiero Gattamelata. Esta fue la primera estatua
ecuestre fundida a escala natural tras la caida del Imperio Roma-
no de Occidente, lograda gracias al molde de piezas (Schenker,
2003).

Las esculturas ecuestres se posicionaron como evidencia de
poder en los territorios de la hoy Italia, y después fueron solicita-
das en otros lugares. Su exportacion a Francia y Espafia por parte
de escultores como Giambologna y Pietro Tacca se facilitd porque
fueron hechas en partes, manteniendo un peso relativamente bajo.

En la figura 3 se presentan esculturas ecuestres monumentales
europeas hechas en partes y ensambladas, entre 1444 y 1642:
el Gattamelata de Donatello en Padua, el Bartolomeo Colleoni de
Verrocchio en Venecia y las estatuas de los monarcas espafioles
Felipe lll y Felipe IV en Madrid.

Escultura Fecha Escultor Fundidor Factura
Gattamelata, | 1444y Donatello Elregistro de cuentas del banquero Giovanni
Padua 1453 Orsato, que detalla las cantidades de cobre
(1386-1466). y estafio llevadas de Venecia a Padua para
fundir la escultura. afirma que fue fundida en
partes (Fémelat, 2013, p.142).
Bartolomeo 1479-1496 | Andrea del Alessandro Verrocchio logré que su caballo levantara
Colleoni, Verrocchio Leopardi la pata delantera izquierda del caballo, sin
Venecia. (1466-1512). | colocarle un apoyo (Fémelat 2013, p. 143).
(1435-1488). Tras su muerte Alessandro Leopardi hizo

la fundicion y los trabajos de terminado,
colocando la escultura en 1496. Fue
restaurada de modo profesional, desde 1999
por el (World Monuments Fund, 2014). Como
puede verse en la figura 4, se compone de 16
partes ensambladas en posiciones precisas
y soldaduras por metal vertido —vaciados
complementarios-. El jinete pesa 1,300 kilos,
el caballo pesa ~5 toneladas. Su aleacion

es ternaria: cobre, estafio y plomo, y en las
soldaduras: cobre, estafio, plomo y entre

3y 13.2% zinc. La adicién del zinc fue
intencional (Morigi y Ridolfi, 2008, p. 4-5).

6 Soldados mercenarios, capitanes de fortuna que desempefiaron una importante
funcién en los acontecimientos militares y politicos de Italia en los siglos xiv, xv y xvi
(Garcia, 2015, p. 38).
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Cdésimo |,
Florencia

Inaugurada
en 1594

Jean
Boulogne/
Giambologna/
Juan de
Bolonia (1529-
1608).

Antonio
Susini
(1558-
1624),y 2
fundidores
de cafones.

Las obras del escultor Giambologna son
reconocidas por el manejo del bronce y del
molde de piezas. El fundidor Antonio Susini
ejecuto gran parte de las operaciones para
la fundicién. El modelo en su tamafio final
estuvo listo en 1591. Los moldes fueron
dispuestos en una fosa y empacados con
tierra para protegerlos de la presién del metal
en el colado. El caballo fue fundido en una
sola colada en septiembre de 1592, el jinete
en 1594. La composicion de la capa (parte
analizada) es de 89%o de cobre, un 10% de
estafio y trazas de plomo, lo que concuerda
con la descripciéon de bronzo bombarda o
metal de cafidn, una aleacién de cobre con
entre 8 y 12% de estafio (Bewer, 1996).

Ferdinando
| de Medici,
Florencia

1602-1608

Giambologna (1529-1608) y
Pietro Tacca (15677-1640)

No se tiene informacion sobre sus secciones.
Si bien tuvo una intervencion respetuosa en
1996, no se reportan andlisis materiales o de
técnica de factura (Francini, 1996). Se fundio
con el bronce de los cafiones capturados

por los Caballeros de la Orden Militar de San
Esteban en los actuales Tunez y Argelia, como
se sefiala en la cincha del caballo: De ‘metalli
rapiti al fero Trace (De los metales tomados al
fiero tracio).

Enrique 1V,
Paris

Inaugurada
en 1614

Giambologna (1529-1608) y
Pietro Tacca (15677-1640)

Fue elaborada por Giambologna y terminada
por Pietro Tacca tras la muerte del primero.
Fue inaugurada en 1614. Entonces
Giambologna y el rey Enrique IV habian
muerto, pero logré aclamacion internacional
por ser la primera de su tipo colocada en
Francia (Barraclough, 1999). Fue derribada
en 1792 durante la Revolucion francesa,
pero fue repuesta -producida en otro estilo
tecnolégico- en 1818.

Felipe I,
Madrid

Inaugurada
en 1616

Giambologna
(1529-1608) y
Pietro Tacca
(1577-1640).

Pietro Tacca
(15677-1640).

Antonio
Guidi (¢,?-
&?).

La fundicién se hizo a la cera perdida en
Florencia, en piezas que se trasladaron y
armaron en Madrid. No se tiene una relacién
de sus secciones, pues no se ha hecho la
investigacién necesaria en un proceso de
restauracion profesional (Barrio y Garcia,
2009). La escultura se ilustra en la figura 5.

Felipe 1V,
Madrid

Inaugurada
en 1642

Pietro Tacca
(15677-1640).

Pietro Tacca
(15677-1640)

Ferdinando
Tacca (1619-
1686).

La estatua se hizo en partes. Caballo: cabeza
y cuello; pecho y cincha; lomo y cuartos
traseros, cabeza, orejas, crenchas, y freno.
Al pecho se une cada una de las patas
delanteras y las crines derechas. La cincha a
las patas traseras, y la cincha oculta la unién
de las dos piezas que forman el cuerpo del
caballo. Rey: cabeza, térax, al que se unen
los brazos, abdomen con sillay muslos, y las
dos piernas unidas, ademds: banda de general,
espada, bengala y riendas. En 1640 se
embarcé a Espafia y en 1842 fue inaugurada
en Madrid (Matilla 1997, p. 25-26; Barrio y
Garcia 2009, p. 289). La escultura de Felipe
IV se ilustra en la figura 6.

partes y ensambladas.

Figura 3. Datos de produccion de esculturas ecuestres monumentales producidas en Italia en
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Figura 4. Esquema
de las partes

que conforman

el caballo de la
estatua ecuestre de
Bartolomeo Colleoni
(Fuente: World
Monuments Fund.
(2014). Restoration
of the Bartolomeo

Colleoni Monument.

https://wwwwmf.org/

content/restoration-
bartolomeo-colleoni-

monument).

Figura 5. Felipe lll: estatua ecuestre de
Giambologna, fundida por Pietro Tacca.

Aleacion de cobre a la cera perdida.

1616. Plaza Mayor de Madrid (Fotografia:

cortesia de la autora, 2019).

Articulo de investigacion

Figura 6. Felipe IV: estatua ecuestre de Pietro
Tacca. Aleacién de cobre a la cera perdida.
1642. Frente al Palacio Real, Madrid (Fotografia:

cortesia de la autora, 2019).
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Figura 7. Dibujo del
molde reforzado
para la cabeza del
caballo, Codice
Madrid Il (folio 157r)
(Fuente: Google Arts
and Culture, https:/
artsandculture.
google.com/
story/0AXhq8
B37bafVg?hl=es).
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Es muy importante considerar que esas esculturas cuentan con
soldaduras similares a las del Marco Aurelio, rellenos que permiten
homogeneizar las superficies, logrando continuidad y fortalecien-
do los ensambles mecanicos.

Esculturas ecuestres monumentales hechas en una sola colada

El segundo estilo tecnolégico por abordar corresponde a las es-
culturas ecuestres hechas en una sola colada, cuya idea comenzd
en el taller de Andrea del Verrocchio, en Florencia, con su famoso
aprendiz: Leonardo Da Vinci (1452-1519), quien propuso cambios
en la forma de producir estatuas ecuestres monumentales.

En 1482 Da Vinci recibié el encargo de Ludovico Sforza, duque
de Milan, para producir su estatua ecuestre, que, con 7.3 m de
altura, seria la mas grande del mundo. Leonardo trabajé en ella
durante los siguientes 17 afos, planeando fundirla mediante un
nuevo proceso indirecto en una sola colada, con el que busca-
ba eliminar los rastros de uniones, que, de acuerdo con él, eran
desfigurantes y estropeaban las estatuas hechas en varias piezas
(Fémelat, 2013; Bewer, 1996).

En el segundo cuaderno de Madrid, en la Biblioteca Nacional
de Espafia, se pueden consultar sus notas para la fundicion, que
en 34 péaginas reflejan el conocimiento tecnolégico de la época. El
método era complejo: un molde externo, reforzado —como puede
verse en la figura 7— hecho a partir del modelo de arcilla, se recu-
bre internamente con cera o arcilla de alfarero y dentro se hace
un contramolde de arcilla refractaria; se retira la capa de cera o
arcilla, se cuecen los moldes y se colocan para el colado del metal
liquido (Fémelat, 2013).
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Intervencién Sin embargo, la obra para Sforza nunca se completd. En 1499,
cuando el modelo de arcilla a escala real —/l Cavallo — y los moldes
necesarios estaban completos, las tropas francesas tomaron Milan
ENERO-JUNIO 2025 en la Guerra italiana. Esto obligo al duque a utilizar en la fabricacion
JANUARY-JUNE 2025 - . .
de canones y municiones el bronce dispuesto para la escultura. Du-
rante el conflicto, los moldes se perdieron y los arqueros de las
tropas francesas utilizaron el modelo como blanco para practicas
de tiro, destruyéndolo (Fémelat, 2013).

indice / Contents La primera estatua ecuestre monumental hecha en una sola co-
lada —jinete y caballo— fue el Luis XIV de 1699, de Francois Girar-
don (1628-1715), fundida por Jean Balthazar Keller (1638-1702).
Aunque inspirado en la forma descrita por Da Vinci, Keller resol-
vié de forma distinta la fundicion de jinete y caballo en conjunto.
Se dice que tenia casi 6.5 m y que se emplearon 36 toneladas
de metal (Desmas 2014, p. 234). Siguiendo el formato de las ta-
blas previas, la figura 8 presenta informacion sobre esa escultura

ecuestre, que marcé el desarrollo de este estilo tecnolégico.

ISSN 2448-5934

Estatua Fecha Escultor Fundidor Factura
Luis XIV, Paris | Modelo de yeso | Francois Johan o Jean La primera escultura ecuestre
desde 1685. Girardon Balthazar Keller | monumental hecha en una sola colada.
(1628-1715). | (1638-1702). Representd a Luis XIV con un signo
Fundida en 1692 de mando en la diestra. Comenzé a
inaugurada en desarrollarse en el otofio de 1685.
1699. Keller emple6 una aleacién especial,

conocida como bronce Keller, cuya
composicién se asocié al éxito de la
fundicién. Los acabados tomaron casi
siete afos. Fue derribada en 1792
durante la Revolucion francesa (Jollet,
2016; Batissier, 1846, p. 59). Su pie
izquierdo se conserva en el Museo
Carnavalet en Paris (Welter, 2014, p.
98).

Figura 8. Datos de produccion de la escultura ecuestre monumental de Luis XIV, la primera hecha

en una sola colada desde la que se desarroll6 este estilo tecnoldgico.

Gracias a los documentos escritos se sabe que este tipo de pro-
duccion perdurd desde ese momento y aun hasta inicios del siglo
xix, apenas con modificaciones. El arquitecto Germain Boffrand
(1667-1754), que participd en el proceso, hizo una excelente des-
cripcion de la fundicion de la estatua de Luis XIV en su tratado,
publicado en 17437

" Description de ce qui a été pratiqué pour fondre en bronze d’un seul jet la figure }
equestre de Louis XIV: elevée par la ville de Paris dans la place de Louis le Grand,

en mil six cens quatre-vingt-dix-neuf: ouvrage francgois et latin, enrichi de planches {
en taille-douce.
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Luis XV,
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Fecha

1731-

1738y
1739

1743
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Escultor Fundidor Factura
Jean-Baptiste | Hermanos Fundida en una sola colada (jinete y caballo).
Lemoynelll Varin, Pierre En 1735 se completé el modelo. Se hicieron
(1704-1778) Varin (1678- intentos fallidos de fundicién en 1738 y 1739,
1753) en 1741 se logré una fundicion exitosa, se

requirieron 2 afios de acabados, para inaugurar
(Desmas 2014: | en 1743 (Schenker, 2003, p. 211; Champy-Vinas,
235; Champy- | 2019).

Vinas 2019).
Fue derribada en 1792 durante la Revolucién
francesa.

Figura 9. Datos de produccion de la escultura ecuestre monumental de Luis XV.

Los grabados que se integraron a la Encyclopédie de Diderot y
d’Alembert, publicada en 1771,2 son una copia casi exacta de los
de Boffrand. Mas adelante, la produccién de la estatua de Luis
XV de Jean-Baptiste Lemoyne Il (1704-1778) fue retratada por el
pintor y grabador Jean Louis-Simon Lempereur (1728-1807), jefe
del ayuntamiento parisino. Sus notas y dibujos fueron editados y
publicados por el grabador y coleccionista Jean-Pierre Mariette
(1694-1768) en 1768°. Estos documentos posibilitaron otras escul-
turas ecuestres monumentales hechas en una sola colada, d’un
seul jet (Schenker, 2003, p. 212; Desmas 2014, p. 235; Desmas
2017, marzo 24; Desmas 2017, marzo 31).

El contexto material y cultural de la época propicio¢ que las esta-
tuas ecuestres monumentales se convirtieran en una especialidad
francesa (Fémelat, 2013, p. 148). Como las obras hechas en una
sola colada eran notablemente mas pesadas que las hechas en
partes, fue mas sencillo que los escultores y fundidores franceses
se trasladaran a otros paises para realizar el modelado vy la fundi-
cion. Soélo en Lisboa y la Ciudad de México se lograron sin partici-
pacion de artifices franceses. En la figura 10 se incluyen esculturas
ecuestres monumentales hechas entre 1753 y 1790 en diferentes
ciudades europeas: Federico V, de Jacques Francois Joseph Saly
y Pierre Gor; José |, de Joaquim Machado de Castro y Bartolomeu
da Costa; Pedro el Grande, de Etienne Maurice Falconet, sin fun-
didor estable, y Gustavo Il Adolfo, de Pierre-Hubert LArchevéque
y Gerhard Meyer.

8 Bronze, Sculpture Fonte des Statues Equestres.

9 Description des travaux qui ont précédé, accompagné et suivi la fonte en bronze
d’un seul jet de la statue équestre de Louis XV le Bien-Aimé. Dressée sur les mé-
moires de M. Lempereur, ancien echevin.
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Escultura Produccién Escultor Fundidor Factura
Federico V 17531771 Jacques Pierre Gor En febrero de 1764 estuvo listo el modelo
Copenhague Frangois (1720-1773) de yeso. Se col6 el 2 de marzo de 1768 con
Joseph Saly 300 invitados como testigos. Se colaron
(1718-1776) 18 toneladas de metal. Los acabados
requirieron mas de 3 mil rellenos y parches,
y continuaron hasta 1770. La escultura fue
inaugurada el 1 de agosto de 1771 (Lebon,
2012a).
José |, Lisboa | ~1770-1775 | Joaquim Bartolomeu La primera escultura ecuestre monumental
Machado de | da Costa fundida en una sola colada en la que no
Castro (1731- | (1731-1801) participaron artifices franceses, pero con
1822) base en los tratados de Boffrand y de
Lempereur-Mariette. Se logré una fundicion
tan exitosa, en octubre de 1774, que sélo
requirieron 7 meses de acabados (Desmas,
2014, p. 239; Gomes 2017, p. 612). Su
composicién aproximada es de 81% de
cobre; 14% zinc; 2,6% de plomo; y 2,4%
de estafio (Matteini, et al., 2016, p. 81).
Pedro el 1770-1782 Etienne Sin fundidor Se intentd que fuera fundida en una sola
Grande, San Maurice permanente: | colada, su disefio en corveta, la terquedad
Petersburgo Falconet Benoit de Falconet y la falta de un fundidor
(1716-1791) Ersmann (¢,?- | permanente dificultaron las operaciones.
.?), (Lebdn, Ersmann prepard el ndcleo y el armazon,
2012a), retocd el modelo de cera; colocd el sistema
de colada y preparé el molde de fundicién,
Emelian pero fue despedido antes del colado. En
Khailov (¢?- | 1775, con casi 20 toneladas de carga de
&?) horno, durante el vaciado el molde de
fundicion se rompid y causé un incendio,
Abraham Emelian Khailov, maestro fundidor de
Sandoz artilleria, sofocé el fuego, pero la fundicién
(¢7-¢7) fue inservible desde el nivel del brazo
(Schenker, del jinete hacia arriba. En 1777 se hizo la
2003). segunda fundicion complementaria que
tuvo errores menores. Los acabados fueron
hechos por el relojero suizo Abraham
Sandoz. Fue inaugurada en 1782 (Schenker,
2003; Lebon, 2012b, p.137).
Gustavo 1772-1790 Pierre-Hubert | Gerhard El fundidor Gerhard Meyer busco hacer
Il Adolfo, LArchevéque | Meyer (1704- | la fundicidon colando la escultura completa:
Estocolmo (1721-1778) 1784) caballo, jinete y peana en una sola operacion.

Charles
Adam (¢,?-¢7)

El resultado fue una catéstrofe. Por cinco
afos el cincelador Charles Adam y dos
asistentes tuvieron que hacer miles de
reparaciones (Cederlund, 2011, p.114). Tras
17 afos de manufactura, el monumento fue
inaugurado en 1790 (Duffey, 1982, p.60),
més de 11 afios después de la muerte del
escultor.

Figura 10. Datos de produccién de otras importantes esculturas ecuestres monumentales hechas

por fundicion a la cera perdida en una sola colada en Europa.
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Figura 11. José I:
estatua ecuestre de
Joaquim Machado
de Castro. Aleacién
de cobre a la cera
perdida. 1774. Plaza
del Comercio de
Lisboa (Fotografia:
cortesia de la autora,
2022).
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Estatuas ecuestres en América

Aunque hubo proyectos para emplazar en el continente americano
estatuas ecuestres en metal, la primera, hecha en Inglaterra, se
transportd a Nueva York. Retrataba al rey inglés Jorge lll sobre un
caballo rampante, fue obra de Joseph Wilton (Kauffmann, 1902, p.
114), hecha en partes, de plomo y dorada con hoja, cuyo peso, se
dice, era de 1800 kg aproximadamente, y casi un metro (tres pies)
mas alta que el natural (Ruppert, 2014).

Fue dedicada el 21 de agosto de 1770 vy, tras la declaracién de
independencia de ese pais, el 9 de julio de 1776, derribada (Kauff-
mann 1902, p. 114). Aungue se cuenta que se convirtié en balas, se
han ido desenterrando algunas partes, como la cabeza del monar-
cay una parte de la cola de su caballo, hoy situadas en la Sociedad
Historica de Nueva York (Ramirez, 2005).
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Carlos 1V, El Caballito

Su técnica de factura se confirmé plenamente durante el proyecto
de restauracion, desarrollado entre el 2016 y el 2017, gracias a
caracteristicas como el gran espesor de las paredes metalicas, la
imposibilidad de realizar soldaduras en paredes tan gruesas con
la tecnologia disponible, la ausencia de ensambles —excepto par-
ches para defectos de fundicidn, el colado secundario de la crin y
el cierre del hueco de la grupa empleado para extraer el nlcleo—,
verificada incluso mediante radiografias, el conocimiento de los
procesos de produccion y de la historia de la tecnologia (iNnaH, 2017)
e informacion detallada en el presupuesto que Tolsa envid al virrey.

Un trabajo posterior empled los resultados del proyecto de res-
tauracion para entender su cadena operativa de produccién. Para
ello también se empled informacion material, histérica y tecnoldgi-
ca tanto bibliohemerografica —la fundicién en una sola colada esta
documentada principalmente en las descripciones de la Gazeta
de México, El Diario de Madrid y Los tres siglos de Mejico duran-
te el gobierno espafiol hasta la entrada del ejercito trigarante—,
como de documentos de archivo, los tratados de Boffrand y Lem-
pereur-Mariette y la Encyclopédie de Diderot y dAlembert —la téc-
nica descrita coincide con las evidencias materiales observadas—.
El analisis documental de obras similares, junto con la consulta a
Ernesto Contreras Ballesteros, fundidor con mas de 70 afios de
experiencia en estatuaria de aleaciones de cobre, fueron centrales
para la investigacion (Contreras, 2021).

Aunque no hay evidencia de que Tolsa llevara a la Nueva Espafia
los documentos de Boffrand, Lempereur-Mariette o de la obra de
Diderot y D’Alambert (Alcantar y Soriano, 2014, p. 39), en la Real
Academia de Bellas Artes de San Fernando habria tenido contacto
con los modelos hechos para los concursos de las estatuas ecues-
tres de Felipe V y Carlos lll (Martin, 1994, p. 15 y 16), que, aunque
no llegaron al metal, pudieron brindarle la oportunidad de estudiar-
losy, junto con el calderero y fundidor de campanas Salvador de la
Vega, de recrear la cadena operativa de produccién de escultura
ecuestre monumental en una sola colada (Contreras, 2021, p. 198).

La figura 12 presenta la informacion sobre la estatua ecuestre
de Carlos IV en la Ciudad de México, esculpida entre 1796 y 1803
por el escultor Manuel Tolsa y el fundidor Salvador de la Vega, la
Unica producida en una sola colada —jinete y caballo— en el con-
tinente americano.
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Carlos 1V,
Ciudad de
México
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Fecha Escultor Fundidor Factura
1796-1803 | Manuel Tolsa | Salvador Fundida en una sola colada (jinete y caballo).
de la Vega
(1757-1816) (67-62) Y Su aleacion se compone de cobre (87.5-
el propio 93.5%), plomo (4-8%), estafio (1-3%),
Manuel Tolsa | zinc (~1%), principalmente. Tolsé tuvo que
(1757-1816) superar que piratas robaran parte del metal,

y por fortuna los frecuentes temblores no
dafiaron el molde mientras esperaba el zinc.
El colado fue tan bueno que sélo fueron
necesarios 14 meses para sus acabados.

Su coloracién se logré con un acabado
pictdrico verde, como describié Alejandro de
Humboldt. Se identificd que el color negro
més reciente eran capas de asfalto, cera

y hollin. Fue dafiada en 2013 y restaurada
entre 2016 y 2017 (iNnaH, 2017).

Figura 12. Datos de produccién de la escultura ecuestre monumental de Carlos IV, El Caballito.

La figura 13 ilustra la secuencia de pasos en la produccion de
esculturas mediante la técnica de cera perdida indirecta en una
sola colada. Desde el disefio y seleccién de materiales hasta la
fundicion, acabados y colocacién, refleja el proceso creativo y téc-
nico detras de esas obras.

Enla época de produccion de £/ Caballito era internacionalmen-
te sabido que se culpaba a la terquedad y fanfarroneria de Maurice
Falconet por la falla en la fundicion y el incendio que retrasé la
culminacion de la escultura de Pedro El Grande por casi una déca-
da, por hacer demasiado delgadas sus paredes (Schenker, 2003,
p. 235). Eso explica que en la escultura de Tolsa y De la Vega se
encuentre un espesor promedio de alrededor de una pulgada, € in-
cluso secciones de mayor grosor, como en los pliegues de la capa
del rey (NnaH, 2017), buscando asegurar el éxito de la fundicién,™
que fue tan buena que los acabados tomaron solo 14 meses.

Tales aciertos en la produccion de la obra caracterizaron a Tol-
sa, De la Vega y su equipo, que no contaban con antecedente de
fundicién artistica monumental, cuando fundidores mucho mas ex-
perimentados tuvieron problemas con esas empresas. Obtuvieron
una de las mejores fundiciones de todas las que fueron hechas en
este estilo tecnologico entre el final del siglo xvi y el inicio del xix,
pues solo la estatua ecuestre de José |, en Lisboa, se concluyd en
menor tiempo —poco mas de 7 meses—, a pesar de que tampoco
contd con artifices franceses y de que sus creadores carecian de
experiencia previa en fundiciones de este tipo. El propio escultor,

0 El politico francés Charles-Jean Lafolie (1780-1824) explicé que el fundidor pre-
ferfa dar mayor espesor a la fundicion para facilitar la entrada del metal en todas las
partes del molde (Lafolie, 1819, p. 143).
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Figura 13. Esquema del proceso de produccién de esculturas mediante la técnica de cera perdida
indirecta en una sola colada, ilustrando su cadena operativa: 1. Disefio; 2. Constitucién del equipo
de trabajo: artifices; 3. Seleccién y obtenciéon de materia prima: modelado, moldes y fundicién;

4. Disposicién de espacios adecuados para modelado y fundicion; 5. Modelado en dimensiones
finales; 6. Disefo y elaboraciéon de armazén de soporte; 7. Molde de piezas o primer molde;

8. Obtencidn del positivo en cera; 9. Colado del nucleo; 10. Retoque de positivo en cera; 11.
Colocacioén de sistema de colada; 12. Segundo molde o molde de olla; 13. Quemado de la cera

y secado del molde; 14. Fundicién del metal; 15. Vaciado y colado; 16. Extraccion; 17. Acabados,

incluyendo aplicaciéon de acabado cromatico y de proteccidn; 18. Traslado y colocacion.
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Figura 14. Estatua ecuestre de Carlos IV de Manuel Tolsa. Aleacion de cobre a la cera perdida.
1808. Plaza Tolsa. Ciudad de México. Caballo y jinete corresponden a una misma operacién de
colado. A la izquierda, vista general; a la derecha se ilustra el colado en una sola operacion, en
verde la seccién lograda en una sola colada, en blanco los elementos que fueron agregados,
incluido el colado complementario de las crines, la peana y adornos. (Fotografias: Francisco

Kochen, 2017; cortesia: INaH, 2017; imagen de la derecha modificada por la autora).

Machado de Castro, indicd que trabajaron basandose en referen-
cias escritas y en la experiencia del ingeniero militar Bartolomeu
da Costa (1731-1801), fundidor de cafiones.

El Caballito estuvo a punto de ser destruida, como algunos de
sus pares franceses, pues a sélo siete afios de su inauguracion,
ante el cuestionado gobierno de Fernando VIl y la intervencién
francesa en Espafia, estallaron guerras independentistas en toda
América Latina, Entonces la efigie de un rey espafiol no fue bien
vista y los esfuerzos se dirigieron a la fundicion de armas. Al propio
Tolsé se le indicé aprovechar las instalaciones en las que se fundid
El Caballito para producir cafiones (Alcantar y Soriano, 2014).

Sin embargo, por o menos se produjo una escultura ecuestre
monumental en una sola colada: en Paris, durante La Restaura-
cion, Francois-Frédéric Lemot (1771-1827) emuld y repuso la des-
truida obra de Pietro Tacca que representaba a Enrique IV, cuyos
datos se incluyen en la figura 15. }
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Fecha
1818
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Escultor Fundidor Factura
Francois- Piggiani, Es una reposicién hecha en una sola colada
Frédéric y Jaquet de la destruida durante la Revolucién
Lemot (1771- | (Babelon, francesa. La infraestructura parecia
1827). 2008). insuficiente para fundir la aleacién de

Keller, asi que hicieron muchos cambios,
que de todas formas no les permitieron una
fundicion correcta: El cuerpo del rey tenia
varios huecos y el nlcleo cay6 al abdomen
del caballo dejando en su lugar sélo arena
vitrificada mezclada con bronce. Debid
tener numerosas y costosas reparaciones.
Fue colocada en 1818 (Daly, 1842; Babelon,

2008).

Figura 15. Datos de produccién de la escultura ecuestre monumental de Enrique IV.

Tras las independencias, las economias de los paises america-
nos no estaban en condiciones de producir esculturas monumen-
tales. La de Antonio Lépez de Santa Anna, dictador de México,
fue una excepcidn, y aunque es escasa la informacion sobre esta
escultura, se dice que se hizo en bronce y que tuvo 3 metros de
altura (De la Garza, 2011). Para su produccién, el empresario José
Rafael Oropeza contraté al escultor espafiol Salustiano Veza (Z&-
rate, 2003, p. 420). Fue fundida el 5 de marzo de 1844 por José
Lopez, de quien no se tiene mas informacion. El periddico E/ Siglo
Diez y Nueve del 13 de marzo de 1844 destacd que era la primera
vez que un mexicano ejecutaba una obra notable de fundiciéon para
un monumento publico. Sin embargo, Santa Anna acabd por ser
més indeseable que el rey espafiol: en 1844 la pieza fue derribada
por primera vez, y, recolocada en la Plaza del Volador dos afios
después, en 1855 fue, finalmente, destruida (Diaz, 1971).

Formas de produccion posteriores: ensambles y soldaduras

La primera estatua ecuestre hecha en Estados Unidos de Ameérica
fue la de la hoy controvertida efigie del general Andrew Jackson,
del escultor Clark Mills (1815-1883) vy el fundidor Carl Ludwig Ri-
chter, inaugurada el 8 de enero de 1853. Hecha en 17 partes por
fundicion a la arena, se ensambld por medios mecanicos (Martner,
2011, p. 417; Colletta, 2011, p. 6).

En la segunda mitad del siglo xix en América Latina se aprove-
choé la carga didéactica que el pensamiento liberal burgués dio a
los monumentos publicos: la epidemia de estatuomania (Ramirez y
Garcia, 2018) fue tal que requirié la compra de esculturas a Italia,
Francia y Espafia para llenar los espacios urbanos.
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Figura 16. Vista
posterior de uno de
los relieves de Jesus
F. Contreras para la
Exposicién Universal
de Paris de 1889,
hoy en el Museo

de Aguascalientes.
Aunque no se trata
de una escultura
ecuestre, en esta
obra la produccion
se facilité colando
secciones y
empleando

uniones mecanicas
(Fotografia: cortesia
de Marcela Lépez,
2017).

Articulo de investigacion

En México, se proyectaron varias esculturas ecuestres: el escul-
tor catalan Manuel Vilar i Roca (1812-1860) produciria la de José
de lturbide. En los presupuestos se establecia la posibilidad de que
“el sefior Lépez” —posiblemente el mismo que habria fundido la de
Antonio Lépez de Santa Anna— o que Got Bontemps y compafia
(Baez, 2003), quienes eran fundidores de hierro (Siliceo, 1857, p.
80) se encargaran de la fundicién. A pesar de sus esfuerzos, el
proyecto quedo soélo en bocetos y fue cancelado definitivamente
en 1860 por 6rdenes del presidente Miguel Miramén (Espinosa,
2015). Miguel Norefia (1843-1894) también pensé en ejecutar una,
de Vicente Guerrero (1868), que tampoco logro llevar al metal (Ra-
mirez y Garcia, 2018).

El gobierno de Porfirio Diaz apoyd la formacion del extraordi-
nario escultor Jesus Fructuoso Contreras Chavez (1866-1902) en
los talleres de fundicién parisinos, para reducir la importacion de
escultura desde Europa y establecer la Fundicion Artistica Mexi-
cana en 1892 (Cruz, 2018; Ramirez y Garcia, 2018). Las obras de
grandes dimensiones de Contreras se elaboraron en partes, apro-
vechando uniones mecanicas (Lopez Arriaga, comunicacion per-
sonal, 2024): no se fundieron en una sola colada.

La tecnologia que permitié soldar espesores grandes, como la
autdogena o el arco eléctrico, estuvo disponible hasta finales del
siglo xix (1aArRc, 1997, p. 146; Cary y Helzer 2004). En 1836 Hum-
phry Davy (1778-1829) y Jons Jacob Berzelius (1779-1848) des-
cubrieron el acetileno, y Henry LeChatelier (1850-1936) descubrid
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la combustion conjunta de oxigeno y acetileno que permitio el de-
sarrollo del respectivo soplete para soldar, pero ya era fin de siglo:
1895 (Malone 1918: 479, 482).

El siglo xx ya contd comercialmente con sistemas portables de
oxiacetileno. Por su parte, en 1890 Nikolay Nikolayevich Benardos
(1842-1905) y Stanislaw Olszewski (1852-1898) inventaron los ele-
mentos que, tiempo después, permitieron contar conla soldadurade
arco de carbodn, o, cologuialmente, de carbones, antecedente de la
soldadura por arco eléctrico (WeldingHistory, s. f.)

CONCLUSIONES

El desarrollo de la técnica de fundicién a la cera perdida para la re-
presentacion de lideres en esculturas ecuestres monumentales se
observa, primero, con las hechas en partes, producto del trabajo
de artifices como Donatello, Pietro Tacca y Giambologna, que se
difundié desde Italia hacia diversos puntos de Europa. Mas tarde, a
finales del siglo xvi, la influencia del proyecto Sforza, de Leonardo,
impulsé el desarrollo de la fundicidon monumental en una sola cola-
da, que, con base en la replicacion de la técnica de produccién de
la escultura ecuestre de Luis XV, de Francois Girardon y Baltazar
Keller —difundida por artifices franceses que se establecieron por
largos periodos alli donde se producirian las estatuas ecuestres—,
se consolidd como estilo tecnoldgico.

Aungue la fundicién monumental en una sola colada ha sido re-
emplazada por técnicas mas simples y accesibles, como la union
mecénica o las soldaduras oxiacetilénica y eléctrica, constituyd
durante mas de un siglo (1699-1818) el estandar para la produc-
cion de esculturas ecuestres monumentales.

Fundamental para el proyecto de restauracién —realizada entre
2016-2017—, el analisis concluyd —a partir de estudios estructura-
les, radiografias, andlisis documentales y consulta con un experto
fundidor— que esta escultura se produjo en una sola colada vy, asi,
corrigio afirmaciones incorrectas segun las cuales se habria reali-
zado en partes. Al reconstruir su cadena operativa considerando
fuentes materiales, bibliografia y tratados como los de Boffrand y
Lempereur-Mariette, y de Diderot y d’Alembert, se propone que,
si bien no hay evidencia de que Tolsa trajera estos documentos
a la Nueva Espafia, en cierto momento debid tener contacto con
alguno o algunos de ésos para que, junto con Salvador de la Vega,
replicara la produccidén en una sola colada, casi de forma tan exito-
sa como la estatua de José | en Lisboa, y a diferencia de la proble-
matica produccion de la escultura de Pedro el Grande.
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El estudio integral de esculturas ecuestres monumentales he-
chas en aleaciones de cobre permite identificar avances tecnoldgi-
cos, transformaciones estilisticas y la maestria técnica alcanzada
en distintos periodos de la historia, y comprender los contextos
culturales que dieron origen a estas obras. Lo desarrollado en este
texto muestra la importancia de la restauracion tanto para la pre-
servacion material, como para entender los estilos tecnolégicos de
produccion, la historia de la tecnologia y las particularidades de
cada obra. Elementos que ayudan a definir de mejor manera los
criterios y la construccion de decisiones para su estudio y conser-
vacién-restauracion.
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