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Resumen: Se ha caracterizado una serie de morteros localizados en el conjunto histérico de la ciudad
de Oviedo, procedentes de construcciones medievales. Se trata de morteros de cal con dridos de natu-
raleza silicea, tamafio arena muy gruesa y algunas muestras con abundantes cantos (fragmentos de roca
y fragmentos cerdmicos). El conglomerante es cal carbonatada que se presenta mayoritariamente como
micrita o microesparita y se distribuye de forma homogénea entre los 4ridos o tiende a formar grumos.
Predominan las texturas granulares y, en menor medida, las flotantes y las masivas. A partir de sus carac-
teristicas petrograficas, esencialmente del tipo de textura y tamafio de grano, se han obtenido cinco cla-
ses de morteros que se relacionan con épocas y fases constructivas.

Palabras clave: mortero, petrografia, cal, ligante/dridos, medieval, Oviedo.

Abstract: A series of archacological interest mortars has been characterized, located in the historical set
of the city of Oviedo, proceeding from constructions considered of medieval origin. The samples are
lime mortars with siliceous aggregates, very coarse sand grain size and in some the pebble size domi-
nates (rock and ceramic fragments). The binder is a carbonated lime that mainly appears as micrite or
microsparite, and is distributed in a homogeneous form among the aggregates or tends to form lumps.
Granular texture dominates, and to a lesser extent the floating and massive textures are present, as well.
Based on their petrographic characteristics the mortars were classified and the obtained types were
related to constructive period and phase.

Keywords: mortar, petrography, lime, binder/aggregate, medieval, Oviedo.

La caracterizacién de morteros antiguos tiene
interés en arqueologia (Gutiérrez-Solana et al.
1989; Vendrell-Saz er al., 1996; Leslie y Hughes,
2002; Casadio ez al., 2005; Pavia y Caro, 2008) y
en arquitectura, en particular en el dmbito de la
restauracién y conservacién de monumentos
(Alvarez et al., 1999, 2000; Pavia y Bolton, 2000;
Cazalla y de la Torre, 2003). Los morteros son
materiales bdsicos en construccién, ya sea como
elementos de unién de otros materiales en fdbricas
de piedra o ladrillo, en el revestimiento superficial

de paramentos (enfoscados, revocos...) y también
como material de base en solados. Los morteros
de cal se vienen empleando desde la antigiiedad,
siendo conocidos los de época romana por su ele-
vada calidad, atribuida fundamentalmente a la
bondad de la cal, asi como a la técnica de elabora-
cién y a su puesta en obra. Los morteros medieva-
les son mds heterogéneos, con variaciones de un
lugar a otro y de una época a otra, siendo en gene-
ral los mds antiguos de peor calidad (Alejandre,
2002; Gdrate Rojas, 2002).
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Los estudios arqueoldgicos realizados en la ciudad de
Oviedo, dentro del recinto amurallado medieval, han
suministrado abundantes muestras de morteros perte-
necientes a diferentes elementos constructivos, que se
atribuyen a dicha época. En esté trabajo se analizan 35
muestras de distinto tipo (morteros, argamasas, revo-
cos, opus signinum...). Todas ellas pueden considerar-
se morteros en el sentido mds general del término, es
decir una mezcla de tres componentes: dridos, ligante
y agua. El agua se pierde con el tiempo, a la vez que
fragua y se endurece el mortero. Los dridos son nor-
malmente materiales pétreos naturales de naturaleza
silicea o carbonatada, a los que a veces se anade frag-
mentos cerdmicos (arcilla cocida, teja picada...), y se
caracterizan por su comportamiento inerte. En los
morteros actuales los dridos no superan los 5 mm
(tamafios mayores son propios de hormigones), en los
antiguos el tamafio es mds variable. Como ligante se
utilizan distintos materiales (arcillas, cales, yeso,
cemento...) que por distintos procesos dan cohesién
al conjunto. Entre ellos se distinguen los aglomeran-
tes que sélo sufren cambios fisicos (como la compac-
tacién en las arcillas), y los conglomerantes que expe-
rimentan trasformaciones quimicas, como la cal
(CaO) que en presencia del anhidrido carbénico
atmosférico (CQO,) se trasforma en carbonato célcico
(CaCOs) y cristaliza como calcita (Alonso e al.
2009).

El objetivo del trabajo es la caracterizacién petrografi-
ca de dichos materiales, es decir determinar su com-
posicién, textura y porosidad, asi como las relaciones
entre ellas. A partir de dichas caracteristicas se selec-
cionan criterios para establecer clases que sean signifi-
cativas como morteros de construccién. El objetivo
final de este tipo de estudios es relacionar las clases
obtenidas con el origen de los morteros: procedencia
del material, proceso de elaboracién, situacién en el
edificio o época constructiva.

En los dridos importa conocer la naturaleza de sus
componentes mayoritarios (silicatos, carbonatos...) y
también tienen interés algunos minoritarios, como los
fragmentos cerdmicos o de carbén. Otras caracteristi-
cas relevantes son su granulometria y morfologia,
dado que pueden informar de la fuente del material.
En concreto tiene interés el tamafo mdximo de drido
(centil), su variacién de tamafo (calibrado) y su forma
(angulosidad o redondez). Bajos calibrados y formas
angulosas favorecen la trabazén de los dridos y preci-
san menos ligante para colmatar la porosidad inter-
granular, mejorando la compacidad y coherencia ini-
cial del mortero cuando el ligante es escaso, aunque
no su resistencia a largo plazo (durabilidad).

Atendiendo a la fase ligante interesa conocer el tama-
flo de los cristales de calcita, sus variaciones y su dis-
posicién entre los dridos. Asi, el conglomerante puede
tener aspecto homogéneo o mostrar tendencia a for-
mar grumos, pellas, nédulos o granos difusos. Dicho
aspecto estd relacionado con la pureza de la cal y el
grado de homogeneizacién de la mezcla durante la
elaboracién del mortero. El color puede verse afecta-
do por pequefias impurezas de arcillas o de éxidos de
hierro, normalmente asociadas a los dridos o en mor-
teros actuales como aditivo para dar color al ligante.

La dosificacién o relacién ligante/dridos permite dis-
tinguir el tipo de textura (granular, flotante o masiva).
Dicha relacién ha variado de unas épocas a otras, sien-
do en muchos casos mds ricos en cal los morteros anti-
guos que los modernos. Asi, Vitrubio (1997) indica
relaciones 1/2 y 1/3, en la fuente de Foncalada (cons-
truccién ovetense atribuida tradicionalmente al pre-
rromdnico pero posiblemente romana) se cita la rela-
cién 2/1 (Rojo ez al., 2004), en fibricas medievales el
valor medio es 3/1 (Cassinello, 20006), en los siglos
XVI y XVII es frecuente 1/2 (Garcia-Lépez, 2009) y
en palacios neocldsicos 2/1 a 1/1 (Fort et al. 2004),
aunque también hay morteros medievales y renacen-
tistas pobres en cal 1/3 a 1/5 (Gdrate Rojas, 2002).
Segtin Vitrubio (1997) “una vez la cal esta apagada, se
mezclardn una parte de ella por tres partes de arena, si
es de cantera, y con dos si es de rio o de mar. Esta serd
la mds justa proporcién de la mezcla. Ademds se hard
mds firme y sélida si se mezcla arena de rio o de mar
con una tercera parte de ladrillos molidos y cernido el
polvo restante”. Casinello (2006) sehala que “las cales
medievales se obtenfan de las piedras calizas proce-
dentes de la misma cantera de la que extrafan los silla-
res para construir las fébricas de la catedral, por esta
razén existe una enorme variedad de tipos de cales
medievales..., todas sufrfan el mismo proceso de
fabricacién artesanal del cual resultaban cales poco
homogéneas..., la dosificacién es variable segin la
procedencia de las muestras ensayadas: 2/1, 3/1 y

4/1”.

La porosidad de los morteros normalmente es eleva-
da, si bien muy variable, desde el 10 % al 40 % (Pavia
y Bolton 2000). Con frecuencia los poros son de tipo
intergranular, debido al bajo contenido en ligante o la
mala elaboracién del mortero. Los morteros ricos en
cal pueden presentar poros mdldicos, cuando hay
componentes féciles de alterar como restos orgdnicos.
El conglomerante en mayor o menor grado es micro-
poroso debido a la transformacién de la cal en calcita
tamafo micrita, con poros de tipo matricial (tamafio
inferior a 0,1 m); a veces presenta grietas de retrac-
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cién en el entorno o el interior de grumos y pellas,
que llegan a alcanzar décimas de mm de apertura.
Procesos de disolucién posteriores pueden agrandar
los espacios vacios y generar poros vacuolares.

Materiales y métodos

Los materiales proceden de distintos informes
arqueoldgicos realizados en el Oviedo antiguo
(Garcia de Castro, 2000, 2001; Montes y Hevia,
2002; Requejo y Arca, 2002; Rios, 2002, 2003;
Requejo, 2002, 2003, 2004, 2005, 2008;
Menéndez Granda y Sdnchez Hidalgo, 2006). En

Tabla I. Localizacién tipo y caracteristicas de las muestras.

total se han analizado 35 muestras y en la tabla I se
indica su localizacidn, el tipo de muestra en rela-
cién con su naturaleza o funcién y su contexto
arqueoldgico (elemento constructivo, cronologia y
criterio de datacién). Algunas muestras contienen
ademds otros materiales, tal como se indica en la
tabla. Todas ellas se consideran morteros en el sen-
tido mds general del término, es decir se incluyen
cantos y granos de arena entre los dridos. También
pueden considerarse argamasas, ya que presentan
cal como fase ligante o como dnico constituyente,
que posteriormente se ha carbonatado y trasforma-
do en calcita.

N Localizacion Tipo de muestra (::'ontexto arqueoldgico ] N
Calle n° Construccion Cronologia Criterio
1 Sta. Ana 2y4 Mortero
2 Sta. Ana 2y4 Mortero
3 Sta. Ana 2y4 Mortero Estanque. Relleno Siglo XV Numerario
4 Sta. Ana 2y4 Mortero y estuco Estanque. Relleno Siglo XV Numerario
5 Sta. Ana 2y4 Mortero Estanque. Relleno Siglo XV Numerario
6 Cimadevilla 5 Mortero y madera Pozo. Relleno superior (piedras)  Siglos XIV-XV  Estratigrafia
7 | Cimadevilla 5 Mortero y cantos Pozo. Relleno inferior (hormigon)  Siglos XIV-XV  Estratigrafia
8" | Cimadevilla 5 Mortero y cantos | Pozo. Relleno inferior (hormigén)  Siglos XIV-XV  Estratigrafia
9 LaRua 3y5 Mortero Muro medieval. Sector 1-2 Siglos XII-XIll  Estratigrafia
10 LaRua 3y Mortero Muro medieval. Sector 2-3 Siglos XIV-XV  Estratigrafia
11* LaRua 3y5 Mortero Relleno hoyo. Sector 2 Siglos XIV-XV  Estratigrafia
12 Catedral Claustro Revoco pintado Muro. Relleno escalera. Nivel IV Estratigrafia
13 Catedral Claustro Argamasa Relleno escalera. Nivel X Siglo XIll Numerario
14* Catedral Jar. Pachu | Opus Signimum | Pavimento. Pozo canaleta desaglie ~ Siglo VIII-IX  Estratigrafia
15* Catedral  Jar. Pachu | Opus Signimum Pavimento. Sector central N. | Siglo VIII-IX
16* Catedral Jar. Pachu Revoco Muro norte Siglo VIII-IX  Estratigrafia
17 Schulz 3 Revoco Muro. Relleno. Sector Il - -
18* Schulz 3 Opus Signimum Pavimento. Relleno. Sector IlI - -
19 Schulz 3 Mortero Relleno. Sector . Dep. 9 -
20* Schulz 3 Argamasa y cantos Pavimento. Sector |. Dep. 9
21 Museo Arg.  Claustro Argamasa Canalizacién jardin del claustro - -
22 | Museo Arg.  Crujia este Argamasa Muro 2 (ampl.). Cuadro C Siglos VIII-X  Carbono-14
23 | Museo Arq.  Crujiaeste | Argamasa y roca Muro 2 (ampl.). Cuadro C Siglos VIII-X  Carbono-14
24 | Museo Arq.  Crujia este Argamasa Muro 4 (ampl.). Cuadro C Siglo>X  Post. muro 3
25 | Museo Arq.  Crujia este Argamasa Muro 3. Cuadro C Siglo>X  Post. muro 2
26 | Museo Arg.  Crujia este Mortero Tumba 2 Siglos XI-XII ~ Carbono-14
27 | Museo Arg.  Crujia este Cal Tumba 2 Siglos XI-XII ~ Carbono-14
29* | Museo Arg.  Crujia este Cal y huesos Tumba 2 Siglo XI-XII  Carbono-14
M6 | Museo Arq. Mortero Estructura cuadrada - -
M7 | Museo Arq. Mortero y cantos Cimentacion claustro - -
M9 | Museo Arg. Arcillay cal Cimentacion cubo - -
30 | Ayuntamiento 4,5y 6 Mortero Cimentacion fachada S. XVII-XVIII?  Estratigrafia
32 | Universidad Solera de cal Capilla Siglo XVI Estratigrafia
33 | Jovellanos 10 Argamasa Base torre medieval Siglo XIlI Numerario
34 | Jovellanos 10 Argamasa Base torre medieval Siglo XIll Numerario

* Muestras que contienen cantos.
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Metodolégicamente los morteros pueden verse
como rocas sedimentarias cldsticas y puede plante-
arse su estudio como tales (Balbds er 2/, 2002). En
este sentido, la caracterizacién petrogréfica realizada
integra las observaciones hechas a simple vista y con
la lupa binocular, el estudio de ldminas delgadas
bajo microscopia 6ptica de polarizacién, y los datos
obtenidos en los andlisis de difraccién de rayos X y
residuo insoluble (Agulleiro y Alonso, 1972;
Tucker, 1988).

Tabla II. Componentes petrogrificos y minerales de las muestras.

En general las muestras son poco coherentes y presen-
tan la superficie sucia, contaminada por materiales
terrosos y arcillosos, por lo que precisan un tratamien-
to previo. En primer lugar se procedié a secar las
muestras, de esta forma aumenta su coherencia y es
posible cortarlas y obtener fracciones. Uno de los tro-
zos, con una superficie de corte limpia de arcillas, se
destind a estudiar sus caracteristicas macroscépicas,
otro trozo se embutié en resina con el fin de preparar
ldminas delgadas, y se tomé una fraccién de la super-

Aridos Conglomerante Otros
N | RI Cuarzo Fe:Idespatos Mica  Frag.roca C_arbonatos ] Arcillas Min. Frag_. Fmg.
Mic. Alb. Mosc. Are. Cal. | Calcita Ankerita | Kaol. Mont Fe  ceramica  carbon
1 75 XXX - X X X X X - X - - - -
2 82 XXX X X X X X X - X - - - -
3 85 XXX X X X X X X t X - - - -
4 64 XX X X X - X XX - - X X - X
5 76 XXX X - X X X X - - - - - -
6 7 X X - - - x| XXXX - - X X X X
7* 10 X - - - - X | XXXX - - - X X X
g* | 15 X - - - - - XXX - X X X X XX
9 69 XX X X XX - X XX t X X - - X
10 | 88 XXX X X X X X X t X - - - X
11* 3 X - - - - x| XXXX - - - - X X
12 53 XX X t X - XX XX X X t X - X
13 63 XX X - X - X XX - X t X - X
14* | 29 X t - - - X XX - X t X X X
15% | 28 X X - X - X XX X X - X X X
16% | 30 X - - X - X XX - - X X XX X
17 75 XX X t X - X XX - - - X - X
18* | 40 XX X X X - X XX X - - X - X
19 58 XX t - - X X XX - - - X - X
20% | 70 XX X - X - X XX - X t - X X
21 84 XXX - - X - X - X t - - X
22 | 43 XXX X - X X X X - X t X - X
23 67 XX X X X X - XX X X - X - X
24 77 XXX X X X X X X - X X X X X
25 53 XX X X X X - XX XX X t X - X
26 63 XX t - X - - XX - X - - - -
27 20 X - - X sin analisis | XXX X X XX - X X
20% | 47 XX - - X - X XX - t t X X X
M6 | 85 XXX X - X sin analisis X X X - X - -
M7 | 75 XXX X - X sin analisis X X X - - X -
M9 | 70 XXX X X X sin analisis X X X - - X -
30 78 XXX t - X - - X - X t - - X
32 95 XXX X - X - - X X X t - X X
33 83 XXX X X X - X X X X t - - X
34 87 XXX X - X X - X X X - - - X

* Muestras que contienen cantos. Los datos corresponden al mortero sin cantos. R.1.: Residuo insoluble (%). Mic:
Microclina, Alb: Albita, Mos: Moscovita, Are: Arenisca, Cal: Caliza, Kaol: Caolinita; Mont: Montmorillonita.
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ficie de corte para la determinacién del residuo inso-
luble y el andlisis difractométrico.

El estudio realizado contempla distintos aspectos rela-
cionados con la composicidn, la textura y la porosidad
de los morteros. En cuanto a la composicién, se dis-
tingue entre componentes petrogrficos y composi-
cién mineral. Entre los componentes petrogréficos se
han diferenciado los dridos de la fase ligante y se ha
determinado su mineralogfa, también se han identifi-

cado otros componentes minoritarios como fragmen-
tos cerdmicos, de carbén y de paja. Se indica el tipo de
textura en funcién del tamano de los dridos y la dosi-
ficacidén, as{ como las caracterfsticas texturales, funda-
mentalmente el tamafio y forma de los componentes
(granos en las arenas y cristales en el conglomerante),
su homogeneidad y distribucién en el espacio.
También se analiza la porosidad: su abundancia, el
tipo de espacios vacios y sus caracteristicas de tamafno
y forma. Tras la caracterizacidn petrogréfica se estable-

Tabla III. Caracteristicas de la textura y clasificacién de las muestras.

NO Mortero Conglomerante Clase
Aspecto / Textura C/A T(c) Tipo Textura Color
1 Granular 113 3 Microesparita Homogénea Blanco l-a
2 Granular 1/3 3 Microesparita Homogénea Blanco l-a
3 Granular 113 3 Microesparita Homogénea Blanco l-a
4 Flotante 1/1 3 Micrita Grumosa Blanco Il-a
5 Granular 1/3 3 Microesparita Homogénea Blanco I-a
6 Masivo y poroso >10/1 0,5 Micrita Grumosa Ocre iV-b
7 Masivo y poroso >10/1 0,5 Micrita Grumosa Ocre IV-b
8 Masivo y poroso 5/1 1 Micrita Grumosa Blanco IV-a
9 Granular de grano fino 1/25 0,5 Microesparita Homogénea  Amarillo V-b
10 Granular 1/3 3 Microesparita Homogénea Ocre I-b
11* | Masivo y poroso, tobaceo  >10/1 0,5 Micrita Grumosa Blanco IV-a
12 Flotante 15/1 3 Microesparita Homogénea Blanco Il-a
13 Flotante 2/1 3 Microesparita Homogénea Ocre II-b
14* Conglomeratico 2,511 5-2 | Micrita-microesparita Grumosa Blanco lll-a
15% Conglomeratico 2511 5-2 | Micrita-microesparita Grumosa Blanco lll-a
16* Conglomeratico 2511 5-2 | Micrita-microesparita Grumosa Blanco lll-a
17 Flotante 2/1 3 Microesparita Homogénea Blanco Il-a
18* Flotante con cantos 2/1 3 Microesparita Homogénea Blanco lll-a
19 Flotante 271 3 Microesparita Homogénea Blanco Il-a
20* Flotante con cantos 171 2 Microesparita Homogénea Ocre l1l-b
21 Granular 1/3 5-3 Microesparita Homogénea Blanco l-a
22 Granular 1/3 2 Microesparita Homogénea Ocre I-b
23 Flotante 1/1 5 Microesparita Homogénea Ocre 1I-b
24 Granular 1/3 2 Microesparita Homogénea Ocre I-b
25 Flotante 1/1 5 Microesparita Homogénea Ocre 1I-b
26 Flotante 171 5 Micrita Grumosa Blanco Il-a
27 Material suelto, terroso 4/1 1 Ocre IV-b
29* Flotante con huesos 1,5/1 1 Micrita Grumosa Amarillo l1I-b
M6 Material suelto, terroso 115 5 Ocre I-b
M7 Terroso 1/3 2 Ocre I-b
M9 Terroso 113 1 Marrén I-b
30 Granular 1/3 5 Microesparita Homogénea Blanco l-a
32 Granular de grano fino 1/3 0,5 Microesparita Homogénea Blanco V-a
33 Granular 1/3 3 Microesparita Heterogénea Ocre I-b
34 Granular 1/3 3 Microesparita Heterogénea Ocre I-b

* Muestras que contienen cantos. Los datos corresponden al mortero sin considerar los cantos.
C / A: Relacion conglomerante / aridos, T(c): Tamafio de grano (centil en mm).
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Tabla IV. Tipos de morteros.

Clase |: Mortero de arena gruesa con textura granular

l-a  blanco Muestras: 1,2, 3, 5 (SA); 21 (MA); 30 (U) S. XV (SA)
b ocre  Muestras: 22, 24 , M6, M7, M9 (MA); 33,34 (J); 10 (LR)  S. VIII-X (MA); S. XIII (J); S. XIV-XV (LR)
Clase Il: Mortero de arena gruesa con textura flotante
Il-a  blanco Muestras: 26 (MA); 4 (SA); 12 (C); 17, 19(S) S. XI-XII (MA); S. XV (SA)
b ocre Muestras: 23, 25 (MA); 13 (C) S. VIII-X (MA); S. XIIl (C)
Clase Ill: Mortero de arena gruesa con cantos
lll-a  blanco Muestras: 14, 15, 16 (C); 18 (S) S. VIII-IX (C)
b ocre Muestras: 29 (MA); 20 (S) S. XI-XII (MA)
Clase IV: Mortero de cal con algun canto
IV-a  blanco Muestra: 8 (C); 11 (LR) S. XIV-XV (C, LR)
IV-b  ocre Muestras. 6, 7 (C); 27 (MA) S. XIV-XV (C)
Clase V: Mortero de arena fina
V-a  blanco Muestra: 32 (U) S. XVI (V)
V-b amarillo Muestra: 9 (LR) S. XII-XIII (LR)

SA: Sta. Ana, C: Cimadevilla, LR: La Rua, C: Catedral, S: Schulz, MA: Museo Arqueolégico, A: Ayuntamiento,

U: Univesidad; J: Jovellanos.

cen cinco clases de morteros y, de acuerdo con su fre-
cuencia, se valora la importancia o significacién de
cada una de ellas en el conjunto estudiado.

Resultados

Las principales caracteristicas de las muestras analiza-
das se resumen en las tablas I, II y III. En superficie
de corte predominan los morteros blancos y también
son frecuentes los tonos ocre claro, excepcionalmente
hay algunos amarillos y otros mds rojizos (Tabla III).
La mayorfa presentan aspecto parecido, domina el
tipo granular de grano grueso y con menor frecuencia
el tipo conglomeridtico, variando el tamano de los can-
tos de unas muestras a otras. En general, el grado de
coherencia es bajo y las muestras pueden disgregarse
con los dedos mds o menos ficilmente. En algtin caso
estdn formadas por material suelto y no se dispone de
ldminas delgadas para su andlisis.

Los dridos estdin compuestos mayoritariamente por
granos de cuarzo, ademds contienen feldespatos,
micas y fragmentos de roca en bajo porcentaje (Tabla
II). Los cuarzos son mayoritariamente translicidos o
amarillentos, en algunas muestras los de mayor tama-
fio presentan tono rosado. Son cuarzos monocristali-
nos, a veces policristalinos, con frecuencia estdn fisu-
rados, mal calibrados (con tamafios muy gruesos: 3-5
mm a muy finos: 0,1 mm), los mayores estdn redon-
deados y los pequefios son muy angulosos. E1 80 % de
las muestras presentan microclina y en la mitad de
ellas también hay albita, la moscovita aparece asimis-
mo en la mayorfa, y la biotita y turmalina son excep-
cionales. Pricticamente todas las muestras contienen

fragmentos de roca, predominando las propias del
entorno (calizas  biocldsticas amarillas  tipo
Piedramuelle y tipo Oviedo, calizas y dolomias micri-
ticas blancas tipo Laspra y calizas cristalinas grises tipo
Montana), (Gutiérrez Claverol y Torres Alonso,
1995), con menor frecuencia presentan fragmentos de
areniscas y de silex. En general los fragmentos de roca
son los dridos de mayor tamafo y, junto a los grandes
fragmentos cerdmicos, constituyen los cantos en los
morteros conglomerdticos.

La fase ligante es cal carbonatada que se presenta
mayoritariamente como calcita tamafo micrita o
microesparita y, ocasionalmente, esparita. Su aspecto
varfa de unas muestras a otras desde homogéneo a
heterogéneo de tendencia grumosa, con pellas o gra-
nos de bordes mds o menos difusos, que se atribuyen
a la presencia de nédulos en la cal (masas mal cocidas
o mal apagadas), (Tabla III). En algunas muestras se
detectan pequefias cantidades de ankerita o dolomita
ferrosa (Tabla II), que puede proceder de fragmentos
de dolomias. En contenido en arcillas es bajo, no
supera el 5 %, entre ellas se ha identificado caolinita
en el 80 % de las muestras, y con menor frecuencia y
en menor cantidad montmorillonita, sobre todo en
los morteros ocres. Como componentes minoritarios,
en mds de la mitad de las muestras se distinguen gra-
nos opacos que se atribuyen a minerales de hierro. El
80 % presenta fragmentos de carbén entre los granos
finos, y alrededor del 40 % fragmentos de cerdmica,
en este caso en toda la gama de tamafos. En la mayo-
rfa de las muestras se observan trazas de un compo-
nente de pequefio tamafo y forma acicular que se
atribuye a restos de paja de gramineas.
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Predomina la textura granular de grano grueso y bajo
contenido en ligante, también hay morteros con dri-
dos de caracteristicas similares y textura flotante debi-
do a su mayor contenido en ligante, otros morteros
presentan textura conglomerdtica por su contenido en
cantos, son menos frecuentes los de textura masiva sin
apenas dridos y mds escasos los morteros de arena fina
sin dridos gruesos.

De acuerdo con las caracteristicas petrogrificas men-
cionadas se ha realizado una clasificacién de los mor-
teros. En la tabla IV se indican las clases establecidas
y seguidamente se resaltan los rasgos distintivos de
cada clase.

Clase I: Mortero de arena gruesa con textura granular

Es la clase mds frecuente (40 % de las muestras), a
simple vista se caracteriza por presentar aspecto gra-
nular, relativamente homogéneo, destacando algiin
grano de cuarzo de mayor tamafio (Fig. 1). En gene-
ral son morteros poco coherentes y poco compactos,
ya que presentan poros milimétricos y absorben agua
con gran facilidad. Las diferencias mds notables afec-
tan al color, predominando el blanco (Munsell: 10YR
8/1) sobre el ocre claro (Munsell: 10YR 8/2), si bien
la superficie de las muestras presenta con frecuencia
tonos amarillos por contaminacién con arcillas.

Figura 1. Superficie de corte en un mortero clase I (N° 5), donde
se aprecian abundantes granos de cuarzo de tamafio variable, algu-
nos poros y el ligante de color blanco.

Su textura es granular, con los dridos en contacto y
una relacién ligante/dridos en torno a 1/3. Los dridos
(70-75 %) son mayoritariamente granos de cuarzo
como los descritos inicialmente, todas las muestras
presentan microclina, moscovita y fragmentos de

roca, y algunas también albita. Entre los fragmentos
de rocas predominan las calizas locales y también hay
areniscas, sobre todo en los morteros ocres. El tamafo
de los granos es muy variable (3 mm a 0,1 mm), los
mayores estin redondeados y los pequefios son muy
angulosos. El conglomerante (30-25 %) estd formado
mayoritariamente por calcita tamafio microesparita y
su aspecto es homogéneo en cuanto al tamafio de los
cristales y su distribucién entre los dridos (Fig. 2). El
contenido en arcillas es relativamente bajo, casi todas
las muestras presentan caolinita y algunas trazas de
montmorillonita. En general carecen de granos opa-
cos, de fragmentos cerdmicos y algunos morteros
blancos (Sta. Ana) de fragmentos de carbdn, todos
presentan restos de paja. Se observan poros milimétri-
cos de tipo intergranular y méldico, a veces alargados
y orientados, y también alguna fisura. Las grietas de
retraccién son escasas y estdn poco desarrolladas, pre-
sentdndose en el interior de algunos nddulos que
forma el conglomerante.

Figura 2. Textura al microscopio de un mortero clase I (N° 3). Se

observan granos de cuarzo angulosos y el ligante formado por calci-
ta tamafio microesparita homogénea (MOP, x63, con analizador).

Clase II: Mortero de arena gruesa con textura flotante

Se presenta con bastante frecuencia (23 % de las
muestras), a simple vista su aspecto también es granu-
lar homogéneo, a veces con algin grano de cuarzo de
gran tamafio (5 mm), (Fig. 3). Estos morteros son
poco compactos y algo mds coherentes que los ante-
riores. Las mayores diferencias entre ellos se presentan
igualmente en el color, predominando los morteros
blancos (Munsell: 10YR 8/1) sobre los ocres, los cua-
les ahora tienen un tono ligeramente mds fuerte

(Munsell: 10YR 8/4).
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Figura 3. Superficie de corte en un mortero clase IT (N° 12).
Presenta igualmente aspecto granular, con granos de cuarzo y
algtin fragmento de caliza, mds o menos dispersos en el ligante.

Se distinguen del tipo anterior por su textura flotan-
te, sin apenas contacto entre los dridos, situdndose la
relacién ligante/dridos igual o superior a 1/1. Los dri-
dos (40-50 %) son granos de cuarzo, también hay
microclina —a veces albita—, moscovita y fragmentos
de roca, similares a la clase I en cuanto a tamafio y
forma. El conglomerante estd en mayor proporcién
(60-40 %) pero normalmente presenta las mismas
caracteristicas, estd formado por calcita tamafo
microesparita de aspecto homogéneo y a veces grumos
de micrita (Fig. 4). El contenido en arcillas también es
bajo, algunas muestras presentan caolinita y algunas
trazas de montmorillonita (Claustro de la Catedral).
Como en la clase anterior todas las muestras carecen

Figura 4. Textura de un mortero clase II (N° 4). Se observan gra-
nos de cuarzo, algin fragmento de caliza cristalina, poros, y tam-

bién como ligante calcita tamafio microesparita homogénea. El
contenido en ligante ahora es mayor y presenta textura flotante
(MOP, x10, con analizador).

de fragmentos cerdmicos y presentan restos de paja,
pero ahora se observan granos opacos y fragmentos de
carbdn tanto los morteros blancos como los ocres. Los
poros son mds escasos, predominando los microporos.
Las grietas de retraccién son mds abundantes, presen-
tan mayor desarrollo y se distribuyen de forma homo-
génea en el conglomerante.

Clase III: Mortero de arena gruesa con cantos

También es un tipo de mortero frecuente (17 %)
entre las muestras estudiadas, en este caso mds hetero-
géneo debido al tamafo y naturaleza de los cantos. A
simple vista destaca por su aspecto algo brechoide,
con dridos gruesos de varios centimetros y formas
angulosas, constituidos por fragmentos de rocas car-
bonatadas, fragmentos cerdmicos y en una muestra
6seos. Dichos fragmentos estdn unidos por un morte-
ro rico en cal que contiene dridos mds finos. En gene-
ral, las muestras son poco compactas y moderadamen-
te coherentes (Fig. 5). Como en los tipos anteriores
predominan los morteros blancos (Munsell: 10YR
8/1), uno es ocre (Munsell: 10YR 8/4) y otro amari-
llo pédlido (Munsell 2,5Y 7/4).

Figura 5. Superficie de corte en un mortero clase III (N° 14).
Destacan grandes fragmentos de ladrillos y de rocas (distintos tipos
de calizas), y acttia como ligante un mortero blanco rico en cal.

Los morteros conglomerdticos tienen los dridos grue-
sos (cantos de unos 2 cm) en contacto, y en los de tex-
tura flotante tienen dridos gruesos de menor tamano
dispersos en el conglomerante. Excluidos los cantos,
los dridos finos (0,5 mm) se presentan en baja propor-
cién (30-40 %), entre ellos predominan el cuarzo,
también hay feldespatos, moscovita y fragmentos de
calizas. El conglomerante (70-60 % en el mortero sin
cantos) presenta un aspecto mds heterogéneo, con
zonas mds oscuras ricas en micrita que forman grumos
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y a veces granos de bordes difusos, y otras zonas claras
con microesparita que en ocasiones sellan grietas de
retraccién (Fig. 6). El contenido en arcillas es igual-
mente bajo, predominando la caolinita aunque tam-
bién es frecuente la montmorillonita. Todos los mor-
teros presentan fragmentos cerdmicos, granos opacos
y fragmentos de carbdn, y en algunos hay restos de
paja. En general se observan grandes poros milimétri-
cos, que en ocasiones son de tipo mdldico, y algunas
fisuras en torno a los dridos. Las grietas de retraccién
son escasas y estdn poco desarrolladas.

Figura 6. Aspecto de la fase ligante del mortero clase IIT (N° 14).
Se observan pequefios granos de cuarzo y fragmentos de ladrillo,

que a su vez contienen granos de cuarzo. El ligante es mds hetero-
géneo, con calcita tamafio micrita y microesparita (MOP, x25,
con analizador).

Clase 1V: Mortero de cal con algiin canto

Es un tipo relativamente frecuente (14 %), fdcil de
distinguir por su aspecto masivo, mds o menos poro-
so, a veces tobdceo. Ocasionalmente destaca algin
fragmento de roca, grano de cuarzo o poro de gran
tamano (Fig. 7). En general, son morteros poco com-
pactos y muy poco coherentes. Predomina el color
ocre muy claro en las muestras secas (10YR 8/2), a
veces se observa color rojizo en superficie debido a la
presencia de arcillas ricas en hierro.

Presenta textura masiva, microcristalina, con algu-
nos granos de arena dispersos que pueden verse
mds como impurezas del conglomerante que como
dridos. Los granos (5 %) son cuarzos de pequefio
tamafio (inferior a 0,5 mm) y, en general, no lle-
gan a observarse feldespatos ni moscovita.
Excepcionalmente presenta algin fragmento de
caliza de gran tamafio (5 mm). El conglomerante
(95 %) estd formado por calcita tamaho micrita

Figura 7. Superficie de corte en un mortero clase IV (N° 6). Se
caracteriza por presentar aspecto mds heterogéneo, con abundan-
tes poros de gran tamafio (de apariencia tobdcea) y escasos granos.

de aspecto muy heterogéneo, grumoso, con abun-
dantes zonas oscuras donde los grumos tienden a
formar granos milimétricos de bordes difumina-
dos, y otras zonas mds claras con microesparita
(Fig. 8). El contenido en arcillas es bajo, y con fre-
cuencia se identifica montmorillonita. Todas las
muestras presentan fragmentos cerdmicos y frag-
mentos de carbén, y las procedentes de
Cimadevilla granos opacos. La porosidad es eleva-
da, con abundantes poros milimétricos de tipo
mdldico o vacuolar y también abundantes grietas
de retraccién, probablemente ensanchadas por
procesos de disolucién.

Figura 8. Textura de un mortero clase IV (N° 6). La fase ligante

es mayoritaria y su aspecto es mds heterogéneo, debido a variacio-
nes de tamafio en la calcita. Excepcionalmente se observa algin
fragmento de caliza cristalina, granos de cuarzo muy pequefios,
algunos poros y grietas de retraccién (MOD, x10, sin analizador).
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Figura 9. Superficie de corte en un mortero clase V (N© 9). Se
distingue por presentar color mds amarillento, granos de menor
tamaflo y pequefios poros.

Clase V: Mortero de arena fina

Esta clase sélo incluye dos muestras que se distinguen
a simple vista por su aspecto finamente granular y por
presentar abundante moscovita (Fig. 9). Ambos mor-
teros son muy poco compactos y también muy poco
coherentes. Uno es blanco (Munsell: 10YR 8/1) y el
otro amarillo claro (Munsell: 2,5Y 8/3).

La textura es granular, con los dridos en contacto y
una relacién ligante/dridos en torno a 1/3. Los dridos
son mayoritariamente granos de cuarzo de pequeno
tamafio (0,5-0,1 mm), también hay microclina, frag-
mentos de calizas cristalinas y abundante moscovita.
El conglomerante es mayoritariamente calcita tamano

Figura 10. Textura de un mortero clase V (N° 9). Destaca la abun-
dancia de moscovita y de granos de cuarzo. Como ligante presenta
algo de calcita entre los granos (MOD, x10, con analizador).

microesparita, de aspecto mds o menos homogéneo, a
veces muestra un ligero bandeado —con bandas mds
ricas en 4ridos y otras en calcita— y excepcionalmente
granos difusos (Fig. 10). El contenido en arcillas es
algo mayor, identificindose caolinita y montmorillo-
nita. Ambas muestras presentan fragmentos de carbén
y restos de paja. Apenas se observan poros, predomi-
nando los microporos propios del conglomerante. Las
grietas de retraccién también son escasas y se localizan
en los pocos nédulos que forma el conglomerante.

Conclusiones

Gran parte de los morteros analizados son bastante
parecidos y aunque estdn préximos en el espacio pre-
senta notables diferencias temporales. Entre sus carac-
teristicas comunes cabe citar la naturaleza de los 4ri-
dos: cuarzo de grano grueso, microclina, moscovita y
fragmentos de rocas, la similitud del conglomerante:
cal transformada en calcita con bajo contenido en
arcillas, y la presencia de fragmentos de carbén, de
restos de paja y —en algunos tipos— fragmentos cerd-
micos.

Los morteros incluidos en las clases Iy IT (63 % de las
muestras) tienen caracteristicas muy parecidas, excep-
tuado el contenido en cal y por tanto el tipo de textu-
ra. Todos presentan aspecto granular de grano grueso
y color blanco o ligeramente ocre. Estdin compuestos
por el mismo tipo de dridos, esencialmente cuarzo. En
baja proporcién presentan microclina, moscovita y
fragmentos de rocas, sobre todo de calizas locales. Los
dridos tienen las mismas caracteristicas texturales: hay
granos muy gruesos (5 mm) redondeados junto a
otros muy finos (0,1 mm) angulosos. Todas esas simi-
litudes apuntan a que pueden proceder de la misma
fuente y haber sufrido los mismos procesos. La fase
ligante también muestra el mismo aspecto: calcita
tamafio microesparita que se distribuye de forma
homogénea entre los dridos. Este hecho puede estar
relacionado con la calidad de la cal y la buena elabo-
racién del mortero. La diferencia entre ambas clases es
la dosificacién o contenido en cal, y puede ser debida
al distinto uso que se hace de ellos en construccién.
En este sentido, sehalar que los morteros ricos en cal
(clase II) son ligeramente mds coherentes.

Las muestras incluidas en la clase III forman un grupo
mids heterogéneo. Dichas muestras se distinguen por
presentar aspecto conglomerdtico brechoide, con dri-
dos muy gruesos (fragmentos de rocas y de cerdmica)
que ademds varfan mucho en cantidad y tamano de
unas muestras a otras. En consecuencia se tienen con-
glomerados y microconglomerados con los dridos
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gruesos en contacto entre si o dispersos, unidos por un
mortero rico en cal que tiene en menor proporcidn 4ri-
dos finos. Dichos finos se distinguen por presentar
abundantes fragmentos cerdmicos, junto a los granos
de arena. La fase ligante estd formada por calcita tama-
flo micrita con tendencia a formar grumos. Los con-
glomerados corresponden a las muestras identificadas
como opus signinum, y se caracterizan por tener los
grandes dridos —entre los que predominan fragmentos
de ladrillo— en contacto y por ser relativamente cohe-
rente. La coherencia se atribuye a que también son
abundantes los fragmentos de ladrillos entre los finos.

La clase IV estd constituida por los morteros de cal, a
veces con cantos de gran tamano. Ademds de la cal,
estos morteros muestran algunos granos de arena que
pueden considerarse impurezas del conglomerante.
Dado el bajo contenido en granos sélo llega a identi-
ficarse cuarzo entre las fases minerales y, esporddica-
mente, fragmentos de roca, de cerdmica y de carbén.
El conglomerante se presenta como calcita tamano
micrita con tendencia a formar grumos y granos de
bordes difusos. Estos morteros se caracterizan por pre-
sentar abundantes poros milimétricos y grietas de
retraccién, y también por mostrar poca coherencia. A
pesar del elevado contenido en cal, el bajo grado de
cristalinidad de la calcita y la abundante porosidad
indican que se trata de morteros con diferente elabo-
racién o que probablemente han sufrido procesos pos-
teriores de alteracién.

Hay dos morteros (clase V) que se distinguen de los
anteriores a simple vista por carecer de arena gruesa.
En este caso los dridos son granos de cuarzo inferiores
20,5 mm, y presentan mds moscovita y arcillas que el
resto de las muestras. Dichas caracteristicas parecen
indicar otra fuente para el 4drido, dadas las diferencias
cronoldgicas y a veces de uso. El bajo contenido en
cal, junto al mayor contenido en micas y arcillas, jus-
tifican su poca coherencia.

Los cuatro morteros de Sta. Ana —siglo XV— de la
clase 1 son prdcticamente iguales (con ausencia de
opacos, fragmentos cerdmicos y de carbén) y el quin-
to, que corresponde a la clase II, presenta ademds
otras caracteristicas diferentes (montmorillonita, opa-
cos y fragmentos de carbén). Las tres muestras de
Cimadevilla —siglos XIV y XV— pertenecen a la clase
IV, y se distinguen por ser morteros de cal con algin
canto y presentar opacos, fragmentos de cerdmica y de
carbén. Los morteros de la Catedral y Schulz son
parecidos, los hay conglomeriticos (clase III) y granu-
lares ricos en cal (clase II), y normalmente presentan
opacos, fragmentos cerdmicos y de carbén. En La Rda

y el Museo Arqueoldgico las distintas muestras anali-
zadas presentan caracteristicas diferentes, probable-
mente en relacién con distintas etapas constructivas.
Los morteros de Jovellanos —siglo XIII- pertenecen a
la clase I como los de Sta. Ana, aunque se distinguen
de ellos por el color ocre y la presencia de fragmentos
de carbén.

Glosario

Aglomerante: Material capaz de unir fragmentos de otros materia-
les y dar cohesién al conjunto por procesos fisicos.

Argamasa: Mortero de albaiiilerfa hecho de cal, arena y agua.

Arena: Material formado por granos de tamafio comprendido
entre 2 y 0,06 mm.

Arido: Fragmentos de materiales duros, normalmente arenas y
gravas procedentes de rocas, que se emplean en la fabricacién de
morteros y hormigones.

Cal: Conglomerante formado generalmente por éxido de calcio,
también incluye las diferentes variedades de 6xido e hidréxido de
calcio y de magnesio.

Canto: Fragmento de roca que se distingue por su forma redonde-
ada y su tamafo grava.

Centil: Mayor tamafio de grano de un poblacién con una repre-
sentatividad del 1%.

Conglomerante: Material capaz de unir fragmentos de otros mate-
riales y dar cohesién al conjunto por procesos quimicos.

Enfoscado: Capa de mortero aplicada a un muro para recubrir las
imperfecciones, proteger, modificar el aspecto estético o servir de
base a un segundo revestimiento.

Enlucido: Revestimiento fino de una pared interior a base de yeso,
aplicado sobre un guarnecido.

Estuco: Pasta de cal apagada y mdrmol pulverizado, que se aplica
sobre paredes revocadas antes de ser decoradas.

Grava: Material formado por cantos de tamafio superior a 2 mm,
normalmente mayor de 1 cm.

Guarnecido: Primer revestimiento de una pared interior hecho con
pasta de yeso negro.

Ligante: Material capaz de unir componentes y dar cohesién al
conjunto por efectos fisicos (aglomerante) o reacciones quimicas
(conglomerante).
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Mortero: Mezcla de uno o varios conglomerantes (cal, yeso o
cemento) y arena, amasada con agua, que puede contener aditivos.

Opus signinum: Pavimento hecho a base de polvo de ladrillo y arga-
masa que forma una superficie fina e impermeable, en la que pue-
den incrustarse fragmentos de mdrmol o teselas antes de que fragiie.

Pasta: Amasado de conglomerante mds agua sin la presencia de
dridos.

Revoco: Capa de mortero, normalmente de cal y arena fina, que se
pone por la parte exterior las paredes de un edificio o paramento.
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