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ABSTRACT

The petrographical characteristics and some physical properties of the sandstone used
in the construction of the Cloister of the «Colegiata» of Santillana del Mar (Cantabria,
Spain), are studied in order to establish the intrinsic factors conditioning their alteration.
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Introduccion

Los capiteles roménicos del Claus-
tro de la Colegiata de Santillana del
Mar estin labrados con la arenisca
cenomanense de los alrededores del
pueblo (IGME, 1972). Dichos capite-
les muestran en la actualidad eviden-
tes sefiales de deterioro, con apari-
cién, entre otros, de fen6menos de
descamacién y desagregaci6n gra-
nular.

El objeto de esta comunicacién es
el estudio de los factores mineraldgico-
texturales y fisicos condicionantes de
la alteracién de dicho material pétreo.

Las muestras de campo han sido
extraidas de un banco situado a unos
300 m al norte de la Colegiata, en la
zona de Rio Paiiuelo.

Petrografia

Se trata de arenitas feldespdticas de
grano fino, pobremente cementadas y
bastante recristalizadas (fig. 1). Ma-
croscopicamente se pueden diferenciar
dos variedades de acuerdo con su
coloracién: gris y pardo-amarillenta.
El componente mas abundante es el
cuarzo (65%). Los feldespatos (25%)
son mayoritariamente plagioclasas y
ortosas (fig. 2), estando parte de ellos
alterados a hidrémicas. El resto corres-
ponde a la fraccién filosilicatada,
constituida basicamente por moscovita
y por caolinita como producto de la
alteracion de los feldespatos. La cao-
linita se observa, sobre todo, en las
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muestras del monumento; presentando,
también, dichas muestras algo de yeso
(fig. 3). No se detectaron carbonatos.

La textura es detritica, con tamafio
de grano medio a fino (alrededor de
0,25 mm), relativamente uniforme y
con formas subredondeadas. En algu-
nas zonas predominan los contactos
rectos entre los granos, dada la exis-
tencia de cemento y de recristali-
zacién. Se observan también, en otras
zonas, poros de tipo intergranular,
que en la variedad pardo-amarillenta
aparecen tapizados por Oxidos de
hierro.

Propiedades fisicas

Se han considerado una serie de
propiedades en relacién tanto con las

caracteristicas del sistema poroso de
la roca como con su cinética de sor-
cion de agua, dada la influencia de
ésta en los procesos de alteracion de
las rocas (Esbert et al, 1984).

Los pardmetros porométricos, obte-
nidos mediante técnicas de inyeccion
de mercurio en la roca (Alonso et al,
1987a), son los siguientes:

— Porosidad abierta: 24,3%.
— Radio de acceso de poro: 8 um.

Las propiedades hidricas (Alonso et
al, 1987b) se han determinado sobre
probetas cilindricas (D:20, L:50), pre-
sentando los siguientes valores:

— Contenido en agua en saturacion:
12,2%.

— Contenido en agua a la hora de
inmersion libre: 9,3%.

Fig. 1.—Aspecto de la textura de la arenisca al microscopio de polarizacion. Se obser-
van diversos granos de feldespato con distintos grados de alteracién (NC).



Fig. 2.—Detalle de un grano de feldespato alterado al microscopio electrénico de
barrido (1 marcador=10 um).

Fig. 3.—Aspecto de la superficie de un capitel donde pueden observarse filosilicatos y
cristales de yeso neoformados (MEB, 1 marcador=10 um).

— Contenido en agua a los 2 dias
de inmersi6n libre: 10,3%.

— Contenido en agua a los 2 dias
de secado: 0,22%.

— Coeficiente de absorcion capilar:
8 kg/m? - h'2,

— Coeficiente de penetracion capilar:
5 cm/h'2,

Los resultados obtenidos nos indi-
can que se trata de una roca de
porosidad abierta relativamente alta,
constituida por macroporos intergra-
nulares, bien comunicados entre si

por medio de conductos de gran
radio de acceso. En consecuencia, la
capacidad de absorcién de agua por
parte de esta arenisca es elevada, y
sus contenidos en agua pueden variar
répidamente en funcién de los condi-
cionantes externos a que puede verse
sometido el material.

Conclusiones

Como consecuencia de la configu-
racién del sistema poroso de la are-
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nisca de Santillana del Mar, el agua
(humedad) —principal agente de alte-
racion— penetra y circula con suma
facilidad por el seno de la roca, bien
sea en forma liquida o en forma de
vapor. Esto favorece los procesos de
degradacion, tales como la alteracion
de los feldespatos en caolinita y el
transporte y precipitacion de sales
solubles contenidas en el agua.

Asi, el yeso detectado en las cos-
tras superficiales de muestras de los
capiteles (pero no en las muestras de
cantera) podrian tener este origen. En
este caso, la cristalizacion del yeso en
el interior o, mds corrientemente,
superficie del material pétreo, va aso-
ciada a un incremento considerable
de volumen, lo que induce tensiones
en las paredes de los poros donde se
aloja y, consecuentemente, la genera-
ci6n de microfisuras intergranulares y
fenémenos de descohesi6n. Microfisu-
racion y desagregacion granular, que,
a su vez, implicaria la aparicién de
nuevas vias de acceso para el agua y,
por consiguiente, la progresion de la
alteracion quimica y fisica del ma-
terial.
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