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RESUMEN

Las técnicas de reintegración cromática que hoy se llevan a cabo son muchas y
muy variadas, unas están realizadas mediante el trazo de líneas como el tratteg-
gio o el rigattino, otras mediante la elaboración de puntos como el puntinato,
pero también hay otras técnicas que están basadas en la imitación de texturas,
aplicación de veladuras o las tintas planas, etc. 
Los procedimientos acuosos como la acuarela, témpera o gouache son los más
aceptados y utilizados para ajustar el color, mientras que los procedimientos al
barniz se reservan para los retoques finales.
La elección de la técnica y el procedimiento estará basada no sólo en el efecto pic-
tórico que se pretende conseguir, sino que además se tendrán que tener en cuen-
ta una serie de condicionantes propios de la obra, como son el tipo y la función
de la misma, las características, el tamaño y la ubicación de las lagunas o la dis-
tancia media a la que va a ser observada. Todo esto requiere una detallada eva-
luación que necesariamente deberá ajustarse a los principios de respeto al origi-
nal, reconocimiento y reversibilidad.

ABSTRACT

Today a wide range of painting restoration techniques are carried out: some are
made by lines such as the “tratteggio” or the “rigattino”, others by the elabora-
tion of dots such as the “puntinato”; however there are also other techniques
that are based on the imitation of textures, the application of veiled or the flat
inks, etc. 
The watery methods such as the watercolour, the tempera or gouche are the most
accepted and used to fit the colour, while the varnish methods are reserved for
the finishing touch.
The election of the technique and process will be based not only on the pictorial
effect that we are trying to get but we will have to take into account some fea-
tures, characteristics of the work of art, such as the type and function of this one,
the characteristics, the size and location of losses or the medium distance from
which it is going to be watched. The whole process needs a detailed evaluation
which will have to necessarily fit, the principles of rreessppeecctt ffoorr tthhee oorriiggiinnaall,,
iiddeennttiiffiiccaattiioonn aanndd rreevveerrssiioonn.  
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• la material: conformada por una estructura física más o menos compleja,
con la que el artista materializa la idea.  La apreciamos a través de las cua-
lidades sensoriales como la vista o el tacto.

• la inmaterial: conformada por el mensaje, el significado, la simbología….
A través de su lectura, la obra nos transmite conocimientos, sensaciones
y emociones.

La nueva visión engloba y supera a su vez, las cualidades heredadas del pasado,
que seleccionaban los tesoros artísticos solo por su antigüedad, riqueza material
o belleza. Las obras eran por entonces sometidas a cuidados para mantener, pro-
longar o renovar sus contenidos formales o simbólicos. Se ponía en juego el
dominio técnico,  la habilidad del artista que podía completar las formas de una
obra, devolviéndola al uso, o adecuarla al gusto estético de la época. 

Estas piezas son hoy consideradas por su condición única e irrepetible. El carácter
de unidicidad se aplica a todos los bienes culturales  (desde el apero de labranza
hasta una imagen devocional),  haciéndolos insustituibles en virtud de su perte-
nencia al pasado. Por ello, toda intervención sobre su materialidad ha de basarse
en un reconocimiento crítico de la obra: la puesta en valor de cuantos aspectos
la caracterizan, es el comienzo de la fase cognoscitiva que nos reclama la socie-
dad para la preservación. Conocer es valorar (poner en valor). Valorar es conser-
var. Lo que no conocemos difícilmente será valorado y por tanto conservado. 

A modo de monográfico, este número centra sus contenidos en el conocimiento
del Patrimonio histórico-artístico, a través de  distintas propuestas metodológicas.

Presentamos las colaboraciones de profesionales de campos diversos, con una
visión multidisciplinar evidente, especialistas en conservación-restauración, histo-
ria del arte, artistas y científicos, que aplican sus conocimientos al análisis com-
positivo y morfológico de los materiales que conforman los bienes, y la detección
de agentes patógenos, a las lecturas iconográficas y los cambios de contexto de
obras devocionales, a las claves de la creación, los aspectos técnicos y procesua-
les que pone el artista en su obra, tomando siempre como eje el examen de las
obras antiguas o contemporáneas que conforman nuestro rico patrimonio mue-
ble. Con este ejemplar queremos poner en evidencia la riqueza documental que
podemos obtener de  nuestro patrimonio, aplicando los códigos de lectura diver-
sos que nos ofrecen las actuales estrategias de investigación.

Los contenidos de este número se organizan como en casos anteriores siguiendo
el esquema básico: desde los temas relacionados con aspectos teóricos de la con-
servación-restauración, hasta las diversas técnicas de análisis y fuentes documen-
tales empleadas para el conocimiento.
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b) El ttrraatttteeggggiioo direccional (fig.
2) se ajusta a la dirección de las
pinceladas, de las formas o del
volumen en escultura. Se suele
usar también para la “selección
cromática”.

1.2. RRiiggaattttiinnoo

El rigattino (fig. 3) es una técnica
de reintegración que juega con la
interpolación de los colores
mediante trazos o líneas vertica-
les. El color es aplicado con acua-
rela sobre un fondo blanco, apro-
vechando la transparencia de
este procedimiento pictórico. Es
muy usado en lagunas de menor
tamaño en la “selección cromáti-
ca”. Umberto Baldini y Ornela
Casazza2 describen muy bien
cómo debe realizarse esta técnica:

“La selección (...) es una técnica que utiliza la disposición de los diferen-
tes colores por el “tratteggio”: los colores no se yuxtaponen ni se relacio-
nan; no se superponen de manera que unos cubran a los otros. Al contra-
rio, se disponen de modo que
una parte de ellos quede siem-
pre visible (así aparecen ante el
ojo en su forma pura) y que la
otra parte se mezcle progresi-
vamente con los colores adya-
centes y subyacentes. De esta
manera algunos trazos del pri-
mer color aparecen puros,
mientras que otros se mezclan
con los del segundo, creando
un nuevo color y así sucesiva-
mente, permitiendo siempre
distinguir los diferentes colores
que componen el conjunto”.

(fig. 3)
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1. TÉCNICAS DE RECONSTRUCCIÓN CROMÁTICA

1.1. Tratteggio

Esta técnica está basada en la yuxtaposición de pequeñas rayas o trazos de color
dispuestos de manera que, mezclados cromáticamente en la superficie, crean
una trama pictórica fácilmente observable a cierta distancia. Los colores elegi-
dos formarán parte de la gama de colores primarios, como el azul, rojo y ama-
rillo, así como los colores integrantes de la obra, siendo la técnica más usada
para la “abstracción cromática”. Umberto Baldini y Ornela Casazza1 describen
esta técnica de la siguiente manera:

“... La trama de abstracción cromática se ejecuta con los colores exten-
didos por pequeños trazos entrelazados, desde la zona en que comienza
la segunda capa hasta la última, de modo que constituya una textura
pictórica homogénea y ordenada, variada y restablecida gracias a la
superposición de los colores:

1. - amarillo, 
2. - amarillo + rojo
3. - amarillo rojo + verde
4. - amarillo rojo verde + negro…”

Para la reconstrucción del tejido pictórico podemos distinguir varios tipos: 

a) El ttrraatttteeggggiioo de líneas cruzadas (fig. 1) reconstruye el tejido pictórico
mediante trazos cruzados. Se usa básicamente en lagunas de grandes dimensio-
nes o cuando no existe referencia formal para su reconstrucción.
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mática”. Es muy usual en pintura de caballete o tabla, aunque a veces también
se emplea en escultura o pintura mural donde las pérdidas son muy puntuales y
de poca entidad (fig. 5).

También podemos hablar de otras dos variantes:

a) Falso punteado o falso ppuunnttiinnaattoo. Al igual que sucede en el falso rigattino,
se realiza con témpera o gouache, aprovechando la opacidad del medio y el
contraste tonal producido entre el color del punto y el fondo.

b) El estarcido consiste en aplicar el pigmento pulverizado mediante brochas o
pinceles debidamente cortados y preparados para conseguir el efecto desea-
do. Esta técnica es un recurso fácil para resolver faltantes de poca entidad
como bordes o fondos neutros, pero jamás en lagunas de interés o zonas
importantes. También juega con la opacidad de la témpera o el gouache.

1.4. Imitación de textura

Este método de reintegración se basa en la imitación de la textura superficial de
la pintura, la impronta de la pincelada, la textura de la tela que se deja ver a tra-
vés de una preparación muy fina, etc. Puede realizarse mediante aplicaciones de
color arbitrarias, combinando los puntos con las rayas u otro tipo de grafismo
que nos lleve a reproducir la textura original. Esta técnica está muy ligada con
el criterio de “reintegración invisible”, también se le reconoce como “retoque
ilusionista”.

1.5. Veladuras o transparencias

Esta técnica se emplea cuando la capa de color ha desaparecido por desgaste o
rozamiento, pero la preparación o la base del color se mantiene dejando ver la
textura. Para estos casos es muy efectivo el empleo del color aplicado en veladu-
ras, asegurando la transparencia del tono de base y dejando visible el estrato sub-
yacente así como la información que éste genera, como puede ser el caso de las
tablas primitivas cuando pierden la capa de color al temple aplicado sobre el oro.

1.6. Tintas planas

Esta técnica consiste en la aplicación de una tinta plana del mismo color que el
del faltante, pero, a diferencia de los anteriores procedimientos, éste no juega
con la vibración óptica conseguida por la yuxtaposición o superposición de rayas
o puntos realizados con el rayado o el punteado, sino que emplea una tinta de
color cubriente, generalmente de témpera. Para establecer un criterio de dife-
renciación con el original se usarían los siguientes recursos:
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Podemos hablar de dos variantes del rigattino:

a) El primero lo podemos denomi-
nar como falso rriiggaattttiinnoo por-
que a diferencia del anterior, no
juega con la transparencia de la
acuarela, sino que utiliza la opa-
cidad de la témpera o el goua-
che para conseguir el contraste
tonal entre el color de las rayas
y el color del fondo.

b) La segunda técnica consiste en
la elaboración de líneas vertica-
les y paralelas (fig. 4) sobre un
fondo neutro. La mayoría de las
veces se hace con ayuda de
reglas para conseguir un traza-
do más simétrico. También se
sirve de la opacidad de la tem-
pera, el gouache o los lápices de
color a la acuarela para crear el
tejido pictórico. 

(fig. 4)

1.3. Punteado, PPuunnttiinnaattoo o Puntillismo 

Esta técnica está basada en la
teoría del “Puntillismo” consis-
tente en la yuxtaposición de
pequeños puntos de colores que
se fusionan en el ojo del especta-
dor resultando la tonalidad dese-
ada. Al igual que sucede en el
tratteggio y en el rigattino, juega
con la transparencia del color de
la acuarela y del color blanco del
fondo para la elaboración del teji-
do pictórico. Se emplea en faltan-
tes donde no admite el rayado o
en zonas donde el color se ha
perdido parcialmente, siendo más
empleado en la “selección” de
color que en la “abstracción cro-
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El pigmento aglutinado con barniz es otro procedimiento muy usual en el pro-
ceso de retoque final. Su función es ajustar las reintegraciones que fueron reali-
zadas con el procedimiento al agua, una vez protegida la obra con la película de
barniz. El pigmento debe ser aglutinado con un barniz blando, estable y que se
altere lo mínimo con el tiempo, como el de resina almáciga. También se puede
utilizar un barniz realizado con resina sintética, como el Paraloid B-72, que no
amarillea con el tiempo, pero tiene el inconveniente de ser difícil su manejo, al
adquirir una consistencia algo brumosa y producir empastes en los retoques,
además de ser una resina bastante más rígida que las naturales y más difícil de
eliminar puesto que precisa de un disolvente más enérgico.

3. CONCLUSIONES

A la hora de enfrentarnos realmente a una obra y ante el amplio abanico de cri-
terios, métodos y técnicas de intervención en la reintegración cromática, se nos
pueden plantear una serie de preguntas como ¿qué criterio seguir? ¿cuál es la
técnica más idónea? ¿qué procedimiento emplear?....

Realmente la respuesta es fácil, puesto que serán los propios condicionantes de
la obra como el tipo y la función de la misma, las características, el tamaño y la
ubicación de las lagunas o la distancia media a la que va a ser observada, quie-
nes marquen las pautas de actuación, aunque no podemos olvidar que influirá
notablemente la formación y experiencia personal del restaurador, debiendo
estar siempre en la línea de respeto a la obra y evitando operaciones que impli-
quen una falsificación. 

También hay que tener en cuenta que no todos los restauradores tienen los mis-
mos criterios ante obras similares, llegando a crearse controversias y críticas
sobre determinadas actuaciones. Por suerte, cada vez se están unificando más
los métodos de intervención, aunque no por ello deja de ser un tema polémico.

Como conclusión, deberíamos hacernos una reflexión a cerca de los distintos cri-
terios, técnicas y métodos de restauración antes de aplicar cualquiera de ellos y
sobre todo, deberíamos analizar con detenimiento cada una de las decisiones
adoptadas, sin olvidar nunca que una reintegración pictórica correcta debe con-
sistir en eliminar, en la medida de lo posible, todo el aspecto negativo del paso
del tiempo, para que de esta forma no se altere la expresión de la obra tanto
compositiva como cromáticamente y que debe ajustarse siempre a los principios
de respeto al original, reconocimiento y reversibilidad.
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a) Trazado del contorno de la laguna mediante una línea continua, línea discon-
tinua o punteado. Este método suele ser muy usual en piezas arqueológicas,
cuya importancia radica más en las formas de la misma que en el cromatismo
que lo integra.

b) Aplicación del color con un tono más bajo o más alto que el original. Se debe
tener en cuenta que la zona reconstruida jamás debe adquirir más protago-
nismo que el original, asimismo que no distorsione la unidad cromática y la
lectura de la obra. Este método es muy apropiado para la reintegración de
grandes paramentos murales con decoraciones de motivos arquitectónicos,
cenefas o elementos geométricos, de poco valor estético o artístico, aunque
con un marcado matiz decorativo.

c) Realización de una reintegración cromática sobre un estuco o preparación a
un nivel más bajo que el original. Éste también se realiza para la reconstruc-
ción cromática de paramentos murales sin valor artístico y estético, como
fachadas polícromas, revocos, etc.

d) También se pueden usar distintas texturas superficiales para establecer una
diferenciación con el original, pudiéndose aplicar el mismo color. A veces tam-
bién se busca imitar la textura primitiva de la obra, pero en este caso, se debe-
ría jugar con los distintos tonos del color que se pretende conseguir.

2. MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS PICTÓRICOS APLICADOS

El material que se debe utilizar para las reintegraciones debe ser eessttaabbllee,, iinnoo--
ccuuoo y rreevveerrssiibbllee, es decir, que no se altere con el paso del tiempo y que sea fácil
de eliminar y sustituir por otro sin que por ello altere o dañe el original, facili-
tando de esta manera, futuras intervenciones. Por ese motivo se rechaza el uso
de materiales oleosos que se alteran con el paso del tiempo y que precisan del
uso de disolventes para su eliminación, así como el temple de huevo que una
vez seco es muy difícil hacerlo reversible, aunque éstos hayan sido muy usados
a lo largo de la historia de la Restauración en el retoque pictórico.

Los procedimientos acuosos como la acuarela son considerados como  los más
idóneos, por su estabilidad, al tratarse de un pigmento aglutinado con una míni-
ma cantidad de goma arábiga, garantizando una mayor transparencia, una alte-
ración física mínima y su fácil eliminación. También se puede usar la témpera o
el gouache, sobre todo cuando es preciso un color cubriente y denso para rein-
tegrar sobre tonos oscuros y que no precisa de la transparencia de la acuarela.
El único inconveniente es que cambia el color al secar y al barnizar la zona rein-
tegrada, haciendo más difícil el ajuste tonal.
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IMPLEMENTACIÓN DE SISTEMAS PARA LA EVALUACIÓN 
DE LA RESTAURACIÓN DE MATRICES DE GRABADO DE COBRE 

DEL MUSEO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA

Marta Lage de la Rosa
Investigadora. UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID

Departamento de Ciencia e Ingeniería de Materiales e Ingeniería Metalúrgica.
mlage@ing.uc3m.es

RESUMEN

Este estudio parte de un convenio de colaboración entre el Museo Nacional de
Ciencia y Tecnología y la Universidad Carlos III de Madrid con la finalidad de inno-
var en la investigación, el desarrollo y aplicación de los tratamientos de restaura-
ción de cuatro matrices de grabado pertenecientes a la colección del Museo para
su catalogación, exposición y almacenamiento.

La innovación consiste en la aplicación de los ensayos de caracterización de inge-
niería de los materiales para evaluar los sistemas aplicados a la restauración de
matrices calcográficas de cobre.

Este trabajo reúne el estudio completo de una de las cuatro láminas restauradas
que, además de haber sido analizada con el microscopio óptico convencional
como las demás, por su pequeño tamaño se pudo estudiar en el  microscopio elec-
trónico de barrido, efectuándose además micro-análisis semicuantitativos no des-
tructivos de identificación de los productos de corrosión, metal base y tintas,
mediante espectroscopía de energías dispersivas (EDS). Para la evaluación del pro-
ceso de restauración de las cuatro láminas se han realizado medidas de brillo, color
y estudio de microscopía óptica convencional con imágenes previas y posteriores
a la restauración. Es la primera vez, en restauración, que se realizan estos ensayos
como referentes de control de calidad en un proceso de limpieza.

AABBSSTTRRAACCTT

This study result of a collaboration agreement between Science and Technology
National Museum of and the Carlos III University of Madrid in order to innova-
te in research, development and implementation of restoration of four engraving
copperplates belonging to the Museum collection for its cataloguing, exhibition
and storage. 

Innovation is the application of characterization tests of materials engineering to
assess the systems applied to restoration of the copperplates. 
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