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Resumen

Las fachadas de la Catedral de Malaga se encuentran
revestidas en grandes areas por una sucesion de reves-
timientos con distintas coloraciones que se han ido
aplicando a lo largo de su historia con intencion de
embellecer su imagen. En muchas zonas, estos reves-
timientos se encuentran en un avanzado estado de
alteracion fundamentalmente a causa de la humedad.

El presente estudio se plante6 con el objetivo de cono-
cer la composicion y estructura de estos revestimien-
tos y capas de color, y por otro lado establecer posibles
factores que han incidido en su estado de conserva-
cién. Para ello se ha realizado un estudio mineraldgi-
co-petrografico con el propésito de que los resultados
sean de utilidad para establecer la metodologia mas
adecuada para su conservacion-restauracion. En el
estudio se ha establecido que la composicién de cier-
tos niveles de los revestimientos ha sido uno de los
principales condicionantes en su alteracion.
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© Vista general de la Catedral de Malaga / Eucenio FERNANDEZ, IAPH
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Los revestimientos han ido INTRODUCCION

evolucionando d IO |a|’g0 de Ia La historia de la construccion de la Catedral de Malaga se prolonga
historia, variando en nl:ImEI’O, cerca de tres siglos, desde el afio 1500 en el que se conciben las prime-

ras ideas de su levantamiento hasta finales del siglo XVIIl cuando, ago-
naturaleza V' colorido tadas ya todas las posibilidades econdmicas para terminarla, se suspen-

den las obras.

En su construccion se emplearon diversos tipos de piedra dependiendo
de su funcién y de la disponibilidad en cada etapa constructiva. Como
piedra estructural destacan fundamentalmente dos litotipos: una are-
nisca de tonos rojos y ocres del Permotrias, que forma parte fundamen-
talmente de la fachada principal y del primer vy segundo cuerpo de las
torres, v una roca calcarea bioclastica de tonalidades claras (blanco-
amarillentas) e importantes variedades en cuanto a su textura y grado
de cementacion, y que constituye la base de la construccién del tercer
y cuarto cuerpo de la Torre Norte, costado Este, y gran parte de los cos-
tados Norte y Sur. En menor representacion aparece una caliza de tona-
lidad ligeramente verdosa, y de forma mas puntual aparecen otros lito-
tipos como toba calcdrea, brecha calcérea, caliza brechoide y marmol
blanco v negro (CARRETERQ LEON, 1993).

La mayorfa de estas rocas, especialmente las calizas bioclasticas, se
caracterizan por una textura muy heterogénea, especialmente en los
bloques de piedra que tienen mayores granulometrias, asociadas por lo
general a una menor cementacion, presentando un aspecto superficial,
en muchos casos, muy grosero, con grandes poros u oquedades. Esto
ha propiciado que a lo largo de la historia, y con la intencion de embelle-
cer las fachadas de la Catedral, especialmente en las zonas mas visibles
o0 donde aparecian los materiales de superficies mas irregulares, se apli-
caran revestimientos (enfoscados, enlucidos) y capas de color de distin-
ta naturaleza para dar una imagen mas homogénea a las superficies
externas y acabado superficial de los materiales del monumento.

Estos revestimientos han ido evolucionando a lo largo de Ia historia del
edificio, ademas de que no son los mismos en todas las zonas, variando
en ndmero, naturaleza y coloracion ya que fueron fruto de distintas
intervenciones, que han propiciado esta distribucién.

El paso del tiempo, junto a otros factores de alteracién, fundamentalmen-
te la humedad, la accién de particulas contaminantes como el SOz, v la
influencia de los aerosoles marinos, entre otros, han hecho que los revesti-
mientos se encuentren en una avanzado de alteracidn, con notables pérdi-
das de los mismos, total o parcialmente, ademas de la formacion de costras
negras superficiales, Estas pérdidas son mucho mas notorias en zonas del
edificio que se han visto mas afectadas por las humedades, ya sean de ori-
gen interno por capilaridad, que afectan basicamente a las zonas bajas de
las fachadas, o de origen externo, por efecto de las lluvias o por acumula-
ciones de humedades en los paramentos por diversos motivos.
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@ Aspecto de los revestimientos en la zona externa superior de la Portada (Fachada Norte) / MANUEL ALCALDE, IAPH

@ Revestimientos en el interior de la Portada Principal (Fachada Norte) / MANUEL ALCALDE, IAPH
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© Detalle de la Fachada Norte donde se observa la sucesién de revestimientos /
MARTA GARCIA DE CASASOLA, IAPH

@ Revestimientos recubriendo las zonas bajas de los muros afectados por la humedad /
MARTA GARCIA DE CASASOLA, IAPH

Todo esto ha propiciado la necesidad de realizar un estudio de caracte-
rizacién de estos revestimientos para establecer su naturaleza y los
factores que han podido influenciar en su alteracién, con la intenciéon de
ayudar a establecer una metodologfa apropiada en la intervencién.

MATERIAL Y METODO

Se ha estudiado un total de 36 muestras, la mayoria de Ias cuales per-
tenece a las portadas principales de la fachadas Norte y Sur de la
Catedral. También se tomaron muestras de la zona de la Girola y de
revestimientos encontrados en la zona de las terrazas de la fachada
Norte en su primer cuerpo.

La mayoria de las muestras incluye toda la sucesién de revestimientos
existentes, desde la piedra hasta la capa mas superficial, que pueden
aparecer en avanzado estado de alteracion o en otros casos mejor con-
servados. También se tomaron muestras de ciertos niveles de forma ais-
lada, tanto de los mas internos, que suelen presentar texturas mas gro-
seras y espesores mayores (revocos o enlucidos), de niveles intermedios
0 superiores (coloreados 0 no), y de las capas superficiales de alteracion
(incluyendo costras negras) para un estudio mas detallado.

Adicionalmente se tomaron muestras de la piedra sobre la que se apli-
caron estos revestimientos para estudiar su naturaleza y estado de
conservacion.

Los métodos de estudio de estas muestras han sido los siguientes:

- DRX-Difraccion de Rayos X (método de polvo). Con este método se han
estudiado muestras obtenidas del raspado superficial de los revestimien-
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@ Zona con importantes pérdidas de revestimientos /
MARTA GARCIA DE CASASOLA, IAPH

tos coloreados, otras que corresponden a la mezcla de toda la sucesion de
revestimientos, dado que por su fino espesor era imposible aislarlos, vy
otras muestras de revocos y enlucidos en los primeros niveles, cuando era
posible su obtencién independiente. Esta técnica se emplea para la deter-
minacion de la composicién mineralégica de cada muestra.

- Microscopio petrografico. Se han estudiado laminas delgadas prepa-
radas en forma de estratigrafia con toda la sucesion de revestimientos
y capas de color, previamente embutidas en resina. También se han
estudiado Idminas delgadas de piedra y de morteros o revocos de mayor
espesor. Esta técnica se ha empleado para establecer la estructura y el
nUmero de capas en cada una de las muestras, asi como la composicion
mineralogica vy textura de cada capa.

- Microscopio electrénico de barrido. Se han estudiado las mismas
muestras embutidas en resina que se emplearon para la preparacion de
ldminas delgadas. Esta técnica se ha empleado para andlisis quimicos y
observaciones morfolégicas de los componentes de los revestimientos.

RESULTADOS

De los resultados obtenidos con Difraccién de Rayos X en muestras de
raspado de la capa superficial se obtienen como minerales mayoritarios
calcita, cuarzo v yeso. Los contenidos de estos compuestos suelen
estar por encima del 15%, variando sus proporciones entre unas mues-
tras y otras. £l algunos casos el compuesto mayoritario es el yeso, pero
su procedencia no se puede atribuir Unicamente a sulfataciones super-
ficiales por contaminacion, tal y como se ha contrastado con las técni-
cas de microscopfa. En cantidades menos importantes aparecen dolo-
mita vy filosilicatos. También hay en casi todas las muestras proporcio-

@ Detalle de los revestimientos /
MARTA GARCIA DE CASASOLA, IAPH

nes pequefias de 6xidos e hidréxidos de Fe, que se atribuyen a los com-
ponentes de revestimientos coloreados ocres y rojizos.

La misma composicion mineralégica tienen las muestras en las que se
han estudiado, mezclados, los revestimientos de fino espesor que pre-
sentaba la mayoria de las muestras y que fueron imposibles de aislar. La
existencia de yeso en estas muestras (en algunos casos de forma
mayoritaria) apunta a la presencia de niveles de yeso o bastardos de
yeso y cal en los revestimientos.

Se han detectado en algunas muestras reflexiones de escasa inten-
sidad, que contrastando con las técnicas de microscopia y analisis
quimicos, se podrian atribuir a melanterita (FeSO- 7Hz0), que proba-
blemente se ha generado por la alteracion y reaccion de los com-
puestos férricos de las capas de color con los sulfatos presentes en
los revestimientos.

Las muestras del revoco de mayor grosor, que representa en la
mayoria de los casos el primer nivel de la sucesion de los revesti-
mientos, se han estudiado de forma independiente cuando ha sido
posible su extraccién. Estos se componen casi en su totalidad de
calcita (morteros de cal), junto a cuarzo v filosilicatos, que constitu-
yen el arido. Las muestras de morteros de llagas estudiadas presen-
tan la misma composicion.

Las observaciones al Microscopio Optico han permitido identificar la
naturaleza de los niveles de forma individualizada. El estudio de las
ldminas delgadas de los revestimientos revelan que no hay una
misma secuencia en todos los puntos de extraccion estudiados.
Casi todas las muestras presentan una primera capa correspondien-
te al revoco blanco de cal.
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Aparecen abundantes niveles
con altas proporciones de yeso,
ademas de particulas férricas
responsables de las
coloraciones ocres/rojizas

El revoco tiene espesores superiores a 3-4 mm en casi todas las mues-
tras, y se trata de un mortero de cal, de granulometria notoriamente
mas grosera que los niveles superiores, con tamafio de arido entre 0,5-
1mm, que se constituye de fragmentos de rocas de distinta naturaleza,
fundamentalmente rocas de estructura pizarrosa, con elevado conteni-
do en micas negras.

Por encima del revoco, o aplicado directamente sobre la piedra en aque-
llas zonas donde ésta posee texturas mas finas, aparece un enlucido de
color amarillento de espesor mas fino, entre 1-2 mm, que también es de
cal, de menor proporcion de drido y menor granulometria.

Sobre estos materiales comienza una sucesion de finas capas de enlu-
cidos o capas de color que pueden ser de diferente naturaleza y dispo-
sicién en la sucesion.

En las tablas 1, 2 y 3 se recogen de forma resumida los resultados de
algunas de las muestras mas representativas en cada una de las zonas
del edificio estudiadas.

Suele ser comun en las capas de fino espesor la presencia de parti-
culas que normalmente dan coloraciones de ocres a rojizas; estas
particulas o agregados anaranjados aparecen en diferentes propor-
ciones dependiendo de Ias capas vy de las muestras. En otras mues-
tras se ha podido observar que la coloracién es debida a la presencia
en la matriz de polvo arcilloso rico en compuestos férricos mezclado
con cal o con yeso. En algunas capas no existen particulas coloran-
tes y se componen sélo de yeso y/o de cal.

En casi todas las muestras que contienen niveles de yeso se obser-
van disoluciones y grandes pérdidas de algunos de estos niveles, vy
como esto afecta al conjunto de Ias capas, a las capas de cal, o inclu-
SO a la piedra interior.

Mediante Microscopia Electrénica se han realizado analisis globa-
les de cada una de las capas, para establecer sus composiciones
quimicas mayoritarias, asi como analisis puntuales sobre las parti-
culas colorantes. Los resultados estan en concordancia con los
obtenidos con las otras técnicas. En el caso del revoco blanco apa-
recen composiciones atribuibles a cal (Ca) v a los aridos silicicos (Si,
Al, Mg, Fe). £l enlucido amarillento presenta composiciones eleva-
das de calcio e importantes contenidos de hierro atribuibles a los
glomérulos anaranjados.

En el resto de los niveles aparecen composiciones a base de azufre
y/o calcio, dependiendo de la muestra, y corresponderan a niveles
de yeso, cal o bastardos. En algunos casos se observan composicio-
nes de silicio, aluminio, hierro vy calcio, indicativo de mezcla de arci-
llas ferruginosas.
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Tabla 1. Cuadro resumen (microscopia ptica) de algunas muestras de la Portada Principal de la Fachada Norte

Tabla 2. Cuadro resumen (microscopia 6ptica) de algunas muestras de la Portada Principal de la Fachada Sur

Tabla 3. Cuadro resumen (microscopia 6ptica) de algunas muestras de la Zona de la Girola y del Segundo Cuerpo (terrazas)
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Esp: espesor de capa (mm); Mtr: Matriz de la capa; RB: Revoco blanco; EA: Enlucido amarillento; B: bastardo, mezcla cal y yeso; V: yeso; C: cal; A: arcillas rojizas; Prt: particulas o agregados
en las capas; GN: glomérulos naranjas; PF: particulas férricas; ML: melanterita; Estd: estado de conservacion de cada capa; B: estado bueno; R: estado regular; M: mal estado

@ CTM-5. Espectro analisis SEM-EDX composicion de grano en capa enlucido (/lmenita-Rutilo)
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@ Microscopia 6ptica. Sucesién de capas muestra CTM-14. @ Detalle de las ltimas capas con particulas @ CTM-7. Aspecto de |a alteracién de las tres dltimas
Objetivo 5x / JESUS ESPINOSA, IAPH pigmentantes. Objetivo 10x / JESUS ESPINOSA, |IAPH capas con particulas de coloracién y yeso. Objetivo 20x /
JESUS EsPINOSA, IAPH

@ Punto de extraccion de la muestra C @ Zona de extraccion de la muestra CTM-3 (Portada Norte) / @ Punto de extraccion de la muestra CTM-31 (Girola) /
JESUS EsPINOSA, IAPH JESUS ESPINOSA, IAPH MANUEL ALCALDE, IAPH
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En cuanto a las particulas o agregados de estas capas, hay que sefialar
que la mayoria de ellas corresponde a fases férricas (6xidos o oxihidro-
xidos de Fe), pero algunas de ellas ademés de hierro presentan impor-
tantes contenidos de titanio.

Se debe mencionar que se han detectado en algunas muestras cantida-
des importantes de cloro y sodio (halita), efecto de los aerosoles marinos.
En algunas muestras se han observado cristales en superficie que se
componen basicamente de hierro y azufre (probablemente melanterita).

Las muestras de materiales pétreos estudiadas corresponden todas a
calizas bioclasticas (ostracodos, equinodermos, algas rojas, nummulites,
briozoos vy serpulidos), con una textura condicionada, basicamente, por
el tamafio de los bioclastos v el grado de cementacién sedimentaria
que contengan. En algunas de ellas el grado de cementacion se ha visto
modificado respecto al original por fenémenos de disolucion tras su
puesta en obra, lo que ha favorecido un incremento en la porosidad. El
tamafio habitual de los bioclastos es de tipo arena media-gruesa, entre
1,5-3 mm, aunque existen tamafios inferiores v, en algunos casos, de
tamafio grava (> 3 mm). Dependiendo de la abundancia de unos u otros
tamafios de bioclastos en los bancos de sedimentacion, la roca posee-
rd texturas mas groseras o finas. Igualmente, dependiendo del grado de
cementacion, la roca tendrd mayor o menor compactacion y porosidad.
Se observa a grandes rasgos que, a menor granulometria, mayor grado
de cementacion en la roca y menor macroporosidad.

En algunas zonas se han observado en los poros dep6sitos de yeso, que
podrfa ser intrinseco al material pétreo o proceder de los revestimientos
mas externos que contienen yeso.

CONCLUSIONES

En casi todas las muestras se ha establecido una sucesién de revesti-
mientos (coloreados o no) variables en naturaleza y nimero, pero no se
puede establecer una serie comdn para la globalidad de las muestras,
aln siquiera para muestras extraidas de una misma zona del edificio.

Este hecho puede estar condicionado por factores como la pérdida
por alteracion de determinadas capas antiguas antes de la aplicacion
de otras posteriores, pérdidas mas recientes de los Ultimos niveles, o
bien porgue las distintas zonas del edificio no hayan sido objeto de
las mismas actuaciones a lo largo de su historia.

En cualquier caso 'y a grandes rasgos, si parece generalizado que Ia pri-
mera intervencion para cubrir la piedra de la fabrica consistio en la apli-
cacion de un revoco blanco de cal, de textura grosera, con aridos de
fragmentos de roca de diversa naturaleza (esquistos, pizarras, arenis-
cas). Este parece haberse aplicado fundamentalmente en las zonas

donde la piedra subyacente aparecia con una superficie muy irregular,
con grandes oquedades y escasa cementacion. Este revoco se usaria
con la intencion de homogeneizar o enrasar las superficies antes de la
aplicacion de revestimientos mas finos v capas de color.

En gran nimero de muestras correspondientes a distintas zonas del edi-
ficio se ha encontrado antes de las capas de mas fino grosor, un enluci-
do de texturamas fina que el revoco blanco, de un grosor que oscila entre
1-2 mm, y de coloracién amarillenta. Este enlucido se compone basica-
mente de cal, con muy escaso arido siliceo, y contiene particulas o peque-
fios agregados de color anaranjado (que le confieren el color al enlucido),
y que tienen habitos cristalinos similares a los carbonatos, por lo que
pudiera tratarse de carbonatos ricos en hierro. Este enlucido puede apa-
recer sobre el revoco blanco o directamente sobre la piedra, donde ésta
no aparece con tantas irregularidades superficiales, y pudo aplicarse
como nivel de preparacion de las capas coloreadas mas finas.

Sin embargo, existen algunas muestras en las que este enlucido no se
ha observado vy las capas coloreadas aparecen directamente sobre Ia
piedra o directamente sobre el revoco blanco.

A partir de esta base, comienza una sucesién de finos revestimientos, en
la mayorfa de los casos con particulas pigmentantes, alternados en algu-
nos €asos con capas sin coloracién. La sucesion de estas capas es muy
variable de unas muestras a otras, tanto en nimero, naturaleza y pigmen-
tacién de las mismas, espesor, asi como la secuencia de aparicién de los
distintos niveles. Existen muestras en las que por efectos de la alteracion
se observan solo restos mezclados de todas las capas.

Un hecho generalizado en el caso de los revestimientos coloreados es
la utilizacion indistinta de cal, yeso, 0 mezcla de ambos, como base aglo-
merante de las particulas pigmentantes férricas, y de forma menos
abundante también se utiliza una mezcla de polvo arcilloso rico en com-
puestos férricos con yeso o cal. En otras muestras aparecen niveles
intercalados o de terminacion sin pigmentos, compuestos exclusiva-
mente de cal o de yeso.

La naturaleza de las particulas pigmentantes que confiere la gama de colo-
res ocres arojizos de los revestimientos es fundamentalmente de base de
compuestos de hierro, concretamente dxidos e hidréxidos de hierro, repre-
sentados por fases férricas desde Hematites (Fe:0s), para las tonalidades
mas pardorojizas, a Goetita y Lepidocrocita (Fe0.0H), con tonalidades mas
pardas o pardo amarillentas, o la asociacién de estos minerales con distin-
tos grados de hidratacion (limonita), con distintas coloraciones dentro de la
misma gama. Los andlisis también sefialan la presencia de particulas que
contienen titanio que corresponderian a iimenita y/o rutilo,

Independientemente de la distribucién y secuencia en la que aparezcan
las capas, en casi todas las muestras se han detectado niveles de yeso
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La elevada proporcion de yeso
puede considerarse uno de los
principales factores que han
propiciado el deterioro de los
revestimientos

0 mezclas de cal y yeso. Se ha observado, casi de forma generalizada,
que las capas que contienen yeso estan bastante alteradas, a la vez
que favorece y acelera la alteracién del resto de revestimientos que
integran la sucesion,

Aunque la solubilidad y movilidad del yeso no es tan alta como la de
otras sales solubles, el hecho de presentarse en tan elevadas propor-
ciones puede considerarse uno de los principales factores que han pro-
piciado la evolucion del deterioro de los revestimientos.

El yeso, en presencia constante de humedad, o en contacto duran-
te largos periodos, tiende a disolverse y movilizarse, fundamental-
mente hacia el exterior, pero también puede hacerlo hacia el inte-
rior de los materiales pétreos, tal y como se ha visto en algunas
muestras estudiadas.

El problema de la existencia de yeso en los revestimientos se hace
especialmente grave en las partes bajas del edificio. En estas zonas, la
existencia de revestimientos sobre la piedra supone una barrera para la
transpiracion de las aguas capilares ya que estos materiales son menos
porosos, y por tanto, con menor velocidad de transpiracion o de secado.
Esta situacion favorece que la humedad permanezca mas tiempo en la
interfase piedra-revestimientos, propiciandose los fenémenos de diso-
lucién v reprecipitacion de sales solubles, tanto procedentes del inte-
rior, movilizados desde el suelo y de la propia piedra, o de los revesti-
mientos que se encuentran en contacto con el agua.

El hecho de que el yeso sea un compuesto relativamente soluble incre-
menta los efectos de estos procesos, provocando la formacion de
oquedades internas por pérdidas de material, recristalizando especial-
mente hacia la superficie. Esto ocasiona que en algunos casos los
revestimientos aparezcan descohesionados en las capas internas v,
finalmente, tiendan a desprenderse por desplome.

De esto se deduce que la presencia del yeso como material constituyen-
te en |os revestimientos supone un problema al plantearse los métodos
de conservacién de los mismos, especialmente en las zonas bajas del edi-
ficio, enlas que es dificil evitar el contacto de estos materiales, por su cara
interna, con las aguas capilares procedentes del sustrato.

Sino se evita el contacto continuo o ciclico de la humedad interna con
los revestimientos, aunque se consoliden e hidrofugen superficialmen-
te, el problema no se solucionaria, sino que es probable que a corto
plazo se pueda agravar ya que la aplicacion de dichos productos podria
ralentizar alin mas la evaporacion de las aguas capilares.

En zonas del edificio que no se vean afectadas por la accion de las
aguas capilares es recomendable Ia proteccion de estos revestimientos
para evitar o aminorar la posible entrada de agua desde el exterior.
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@ Revestimientos en el interior de la Portada Principal (Fachada Norte) / MANUEL ALCALDE, IAPH
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