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INTRODUCCION

La catedral de Cadiz, Obra Maestra disefiada por Vicente Acero y Arebo en 1721, ha sufrido a lo largo de su historia
importantes patologias relacionadas con la cristalizacion de sales. Ya en 1839 aparece una nota del Cabildo, referente
al desprendimiento de relieves de las bovedas en el interior de la iglesia, que se bautiza como "lluvia de piedras”. En
este trabajo se evalian los agentes salinos causantes de esta vulnerabilidad en funcién de estudios previos (Ortiz,
1998), en los que se recoge la caracterizacion quimica-mineraldgica de las eflorescencias tomadas en el intetior de la
catedral de Cadiz. La evaluacién de la distribucién espacial y temporal de las sales precipitadas forma parte del
desarrollo de un modelo de vulnerabilidad para interiores de edificios afectados por sales en vias de desarrollo.

MATERIALES Y METODOLOGIA

Las eflorescencias se tomaron en el interior de la catedral de Cadiz en cuatro niveles diferentes correspondientes a
diferentes espacios constructivos (cripta, nave de la catedral en planta baja, cornisas a 10 m de altura y espacios entre
bévedas). El muestreo se repitié cada tres meses durante dos afios, siguiendo las recomendaciones de la comision
técnica CNR-ICR NORMAL 3/80. Ademas, se inspecciond visualmente cada zona de muestreo para registrar las
formas de meteorizacién de las rocas y morteros presentes. La descripcion de las patologias macroscopicas siguid
la terminologia de la normativa NORMAL 1/88 y Fitzner et al (1995). El estudio mineralégico se llevé a cabo
mediante un difractémetro de rayos X (X Philips PW 1130/90) utilizando CuKa.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la cripta, las eflorescencias cristalizadas sobre aplacados y juntas estin constituidas fundamentalmente por
sulfatos de naturaleza sédica (mirabilita y thenardita), sédico-potasica (glaserita), calcica (yeso) o calcica-potasica:
(singenita). Los bicarbonatos y carbonatos como la trona y la termonatrita son menos frecuentes y la presencia de
haluros no es significativa.

La mirabilita, con diez moléculas de agua de hidratacion, tiende a apatecer durante el verano, primavera y otoflo,
pero no se ha detectado durante el invierno.

La singenita, que apatrece asociada a las muestras tomadas en juntas, presenta una estacionalidad preferente hacia
los meses mas calurosos y humedos. El resto de las sales cristalizadas no presentan una marcada tendencia.

De los resultados del analisis mineraldgico de las muestras tomadas en la nave de la catedral, destacan las
eflorescencias de caricter sulfatado (thenardita) o carbonatado (trona y termonatrita), siendo el sodio el catién
comuin en ambos casos. Las sales con potasio son menos frecuentes, mientras que los haluros (halita) no tienden a
cristalizar.

En este nivel la naturaleza quimico-mineralégica de las sales es independiente del tipo de soporte del que se han
extraido.

En las muestras tomadas en cornisas, a unos 10m de altura, se diferencian dos grupos de productos de
neoformacién. El primero formado por eflorescencias puntiformes que afloran en los poros de la caliza oolitica
blanca del segundo cuerpo y el segundo por productos mas o menos compactos encontrados en juntas de morteros
de cal y arena. Estas muestras estan constituidas por halita o trona, que no suelen aparecer simultineamente. En las
juntas es posible apreciar otras sales, como natrén, yeso y glaserita, si bien su frecuencia es escasa. El segundo grupo,
las concreciones o costras en capas estan formadas por carbonato calcico, en forma de calcita y en ocasiones
acompafiado de cuatzo, dolomita y/o yeso, que posiblemente proceda de morteros y reparaciones.
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En un gran nimero de muestras procedentes de sillares con pérdida de material o de morteros disgregados solo se
aprecia por difraccioén de rayos-X los materiales propios del mortero y o de la roca: calcita, cuarzo y dolomita.

En el segundo cuerpo, donde los problemas de pérdidas de material son mas graves, priman los procesos de
alteracion por la presencia de halita y trona, lo que lleva a pensar en que los morteros originales estuvieran ya
contaminados con sales.

Las sales recogidas en el entrebovedado se dividen en tres grupos segun su morfologia: 1) eflorescencias blancas
plumosas de milimetros a varios centimetros, que suelen aparecer en juntas y sobre la biocalcarenita comunmente
conocida como “ostionera” o sobre la caliza oolitica blanca del suelo; 2) eflorescencias blancas, formando peliculas
fuertemente adheridas a los morteros de enfoscado; y 3) costras endurecidas, a veces incluso con estalactitas, sobre
ladrillo, ostionera o mortero.

En el primer grupo aparece halita independientemente de la época de muestreo y en algunas muestras estd
acompafiada de silvina.

Sobre los enfoscados del techo puede aparecer halita, sin embargo, en estos morteros de yeso, cercanos al techo,
predomina la trona. En algunas muestras aparecen otras fases minerales como thenardita, termonatrita, natrén o
silvina.

Las costras procedentes de la filtracién de aguas estin compuestas fundamentalmente por calcita acompafiada de
yeso, cuarzo y esporadicamente halita.

De los resultados expuestos se puede concluir, que la composicién mineraldgica varfa en funcién de la zona,
posiblemente relacionado con las fuentes salinas y las condiciones termohigrométricas de los microclimas del
interior del templo. Estas sales son las causantes de las distintas formas de alteracion, relacionadas con pérdidas de
cohesién en los litotipos de cada nivel, por lo que se deben tener en cuenta su composicion mineralégica en el
desarrollo de evaluaciones de vulnerabilidad del intetior de la catedral de Cadiz.
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