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Caracterizacion petrologica de los morteros
de la fuente prerromanica de Foncalada, Oviedo
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Resumen:La fuente prerroméanica de Foncalada (Oviedo, Espafia) presenta en la actualidad una
pérdida acusada de morteros de juntas entre sillares que incrementa la inestabilidad estructural de
su fabrica. Existen varios tipos de mortero de juntas, entre los cuales destaca uno por su buen es-
tado de conservacion. El objetivo de este trabajo es realizar la caracterizacion petrografica de los
morteros, delimitar el mortero histérico original y recomendar un nuevo mortero de restauracion.
Los resultados permiten identificar las caracteristicas del mortero histérico —el mejor conservado—
como un mortero de cal hidraulica, por lo que se recomienda una formulacién similar para el nue-
VO mortero.
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Abstract: The pre-romanesque fountain of Foncalda (Oviedo, Spain), made of ashlar stone,
shows a remarcable lost of joints mortars which leads to its structural unstability. There are
several types of mortars, but only one has been checked to be well preserved. The objectiv of this
paper is characterizing all these mortars, triying to separate that considered original from the ones
replaced and stablish proper formulation and proportions for a new restoration one. Results define
the petrography of the best preserved mortar at the fountain — a hydraulic lime one- considered to
be the original mortar, therefore recomending a similar one for restoration.

Key words: mortars, Foncalada, Oviedo, pre-romanesque, petrography, deterioration.

De forma general puede decirse que la fuente de Foneatructura. La pérdida total o parcial del mortero de jun-
lada presenta buen estado de conservacion si se tiengéasnfavorece, ademas, la infiltracion y percolacion de
cuenta su antigiiedad (siglo 1X). Pero si se analiza cagua y la implantacién de organismos vegetales.

detalle el estado de los materiales que la conformamp este trabajo se caracterizan petrolégicamente los
puede hablarse de cierto deterioro que podria progreg@srteros presentes, con objeto de estudiar la situacion
y poner en peligro la estabilidad de la edificacion. de los mismos y recomendar un nuevo mortero de res-
Una de las patologias mas cominmente observadas egi#acion.

pérdida de materiales, que afecta fundamentalmente al

mortero de juntas. Estas faltas producen la inestabilidad L o

estructural de algunas zonas, como ya esta ocurrierfgdracterizacion petrologica de los morteros

en la parte posterior, que mira al oeste (Fig. 1a). Los $flacroscopicamente en la fuente de Foncalada se dife-
llares, al perder su elemento de union, quedan mas &Acia un mortero original y varios morteros de reposi-
puestos a los fenémenos atmosféricos siendo mas stién aplicados en intervenciones anteriores (Fig. 1b).
ceptibles al deterioro. En esta situacion, los sillares v&@e trata de caracterizar estos materiales mediante mi-
redondeando sus aristas, el material de relleno que sa®scopia 6ptica de polarizacién, microscopia electréni-
tenta la fabrica se va perdiendo por lavados sucesivos;ayde barrido y difraccion de rayos X y establecer en la
finalmente se puede producir el colapso de parte denedida de lo posible su secuencia de aparicion.
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tico de polarizacion (POL), este mortero esta constituido
por un conjunto de granos minerales y fragmentos cera-
micos (30%) flotando dentro de una matriz carbonatada
(55%) (textura flotante). El 15% del volumen restante

corresponde a los espacios vacios (Fig. 3 a).

Una de las caracteristicas tipicas de este mortero, comun
a los morteros de la época, es la presencia como arido
de fragmentos de adobe o ladrillo (Fig. 3b, d). Estos
presentan tamafios muy variables que van desde los 0,1
mm hasta casi 1 cm, siendo mas frecuentes aquellos con
tamafios de 2-3 mm. Los fragmentos cerdmicos (25%)
presentan, de manera general, un conjunto de granos de
cuarzo de morfologias irregulares y diferentes tamafios
junto a cristales elongados y orientados de moscovita,
flotando dentro de una masa de material arcilloso ocre-
rojiza (Fig. 3d).

El resto del &rido esta constituido por cristales irregu-
lares de cuarzo (5%), con tamafos que oscilan de 0,8 a
0,1 mm, y en pequefia proporcién (<1%) aparecen al-
gunos opacos.

La identificacidn de las fases mineraldgicas constitu-
yentes de los ladrillos, presenta dificultades, debido a
gue durante su coccion, las particulas minerales pue-
den sufrir cambios en su estructura cristalina, aun per-
maneciendo solidas o bien se pueden fundir total o par-
cialmente (Balbas et al., 2001).

La matriz esta constituida por una masa de calcita mi-
crocristalina, originariamente cal, variando su tamafio
de micrita (<4um) a microesparita (4-20n). En mu-
chas zonas de las preparaciones se ha podido observar la
presencia de carbonataciones de la matriz, que incluso
: llegan a englobar a algunos fragmentos ceramicos. Estas
e 7" e e L R carbonataciones son las que provocan el fraguado del

) ortero, llegando a apreciarse la formacién de bandas
Figura 1. Fuente de Foncalada. A) Parte trasera, donde destaca Ja b t dient dif t isodi
pérdida del mortero de juntas entre sillares. B) Frontal: se obser ff carbona OS_' correspondientes a direérenies episodios
restos del mortero de juntas original (entre las dovelas del arco) y dgl proceso (Fig. 3c).

Zgi‘f’ii arg%r;?ros de aplicacion posterior (proximos ala cubierta de fa; omposicion mineraldgica del mortero esta constata-
' da por los resultados obtenidos con difraccion de rayos
X'y el andlisis quimico elemental por energia dispersiva

Mortero original de rayos X (EDX), obtenido al microscopio electronico

Sélo se conserva en algunas zonas de la fuente (cggabarrido. Los minerales identificados han sido: calcita,
frontal y posterior). Macroscopicamente es un mortef@/arzo, yeso, moscovita y montmorillonita. La mezcla
de color blanquecino, presumiblemente de cal, con 4fle cal, arena y material latericio en la preparacion de
dos de color pardo-anaranjados. Se trata de un mort&grteros responde mas a los patrones de la antigiiedad
homogéneo, compacto y de elevada coherencia y afi€ @ los medievales (Rios, 1999). Aunque existen evi-
rente dureza. A simple vista pueden identificarse confgncias de que los egipcios conocian la produccion de
aridos, fragmentos de adobe o ladrillo, con colores rofidl, fueron mas tarde los griegos y sobre todo los roma-
zos, anaranjados y marrones, y con tamarios que pueflf l0s que la utilizaron a mayor escala.

alcanzar los 7 mm, frecuentes en morteros histdric@el andlisis quimico elemental y las tablas de porcenta-
(Pavia et al., 2000). El resto del &rido de menor tamafes atémicos (Tabla 1) se deduce que los elementos qui-
no es identificable a esta escala. También se detectari@os exégenos al mortero son el azufre y el cloro. Es-
presencia de poros y fisuras (Fig. 2). Al microscopio Opes elementos, presentes en la atmdsfera o en el suelo, se
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Figura 2. Aspecto general (a) y detalles una muestra correspondiente al mortero original. Aparentemente se trata de un morterfvegde cal con
mentos ceramicos como aridos. Destaca la presencia de espacios vacios tipo fisura (b, c, d) que en algunos casos begsssfddacprbo-
natacion (c, d).

combinan con elementos propios del mortero para fasecas, han de corresponder probablemente a varias ge-
mar minerales de neoformacion (yeso y sal amdnica). neraciones diferentes.

La porosidad relativa es proxima al 15%. Se trata de porbd?O |: Macroscopicamente, corresponde a un mortero
con morfologias irregulares y tamafios variables. Alguno® color grishceo, con aspecto homogéneo, coherente y
de estos poros se asocian a procesos de disolucion, soluy compacto en el que a simple vista sélo se identifi-
todo aquellos proximos a las zonas de carbonatacion artan los minerales opacos (Fig. 4a, b, c).

riormente citadas. Los demas son de tipo vacuolar. Al microscopio 6ptico de polarizacion se observa un

Se trata por tanto de un mortero de cal hidraulica en@injunto de granos minerales (20%) flotando dentro de
gue la hidraulicidad depende del contenido en arcillasiyna matriz carbonatada (50%) (Fig. 4d, e); el 30% res-

de la temperatura alcanzada durante la coccién. tante corresponde a los espacios vacios (Fig. 4d, e, f).
o El &rido esta constituido mayoritariamente por minera-
Morteros de reposicion les opacos de morfologia irregular, con tamafios que o0s-

En este apartado se agrupan cinco variedades de mocikan entre 0,01-0,5 mm. En proporciones mucho meno-
ros de reposicion que debido a sus caracteristicas intnies, aparecen granos de cuarzo de tamafos y morfolo-
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Figura 3. Aspecto microscopico del mortero original donde se diferencian fragmentos ceramicos (FA), granos de cuarzo (Q) y pbjps)(P) (a,
detalle de una de las zonas del mortero donde se observan bandas de carbonatacion (flechas); d) detalle de uno desla®féagicEnta, b,
y ¢, nicoles paralelos; d, nicoles cruzados.
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Figura 4. Caracteristicas del mortero de reposicién Tipo |. a, b) aspecto macroscopico; bajo la lupa, en c, destaca la preseraies dmasiner
cos y poros de tipo vacuolar. d, e, f) aspecto microscopico; en las imagenes destaca la presencia en el arido de nosgetesegpaen c y

d) y la presencia de numerosos poros (P); la matriz carbonatada que se observa en la parte superior de d y e es decsaaficoni}rdeta-

lle de poros en cuyo interior se forman cristales de calcita. d, nicoles paralelos; c, f9 nicoles cruzados.

gias similares a los opacos, y pequefios fragmentosdidos entre 0,4-0,01 mm, con morfologias subredondea-
roca de caliza micritica. das. Posteriormente algunos de ellos desarrollan cristales
La matriz esta constituida por una masa de calcita mi@€ calcita, que crecen hacia el interior de los mismos
rocristalina con tamafios que varian de micrita a micrgando lugar a una especie de microgeodas (Fig. 4f).
esparita (Fig. 4d, €). En muchas zonas la matriz apar@ggeralogicamente se trata de un mortero constituido
tefiida por 6xidos de hierro. mayoritariamente por calcita, cuarzo, opacos y sal amoé-
La porosidad relativa de este mortero se sitla proOximarata. La sal amonica presente (M), puede tener su
30%. Se trata de pequefios poros, con tamafios compmigen en filtraciones de orines humanos.

Tabla I. Porcentajes atdmicos de diferentes elementos en una muestra de mortero original.

Spectrum (¢] Mg Al Si S Cl Ca Fe Total
A 67.84 2.29 17.92 0.73 10.52 0.70 100.00

B 67.05 0.74 3.31 12.75 0.85 1.33 13.71 0.26 100.00
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Figura 5. Caracteristicas del mortero de reposicién Tipo |l. Macroscopicamente (a, b) se distinguen granos de cuarzo, mineralesgopacos, f
mentos ceramicos y espacios vacios tipo poro. c, d, e, f) imagenes microscépicas mostrando la textura del morteroaprecig drséncre-

mento en la proporcién de arido con respecto a los morteros original y de Tipo |, observandose ademas granos de cganeni@3)dfraoca

(FR) y poros (P) (c, nicoles paralelos; d, nicoles cruzados); e) detalle de fragmentos de roca (FR) de naturalezalsif@adad@squina su-
perior derecha) (nicoles cruzados); f) detalle de un fragmento ceramico (nicoles paralelos).

TIPO Il: Macroscépicamente corresponde a un morte@%), que dadas sus caracteristicas petrograficas corres-
de color pardo grisaceo, homogéneo, compacto y colmsnden a la Formacion Oviedo; estos fragmentos alcan-
rente, algo mas grosero que los anteriores (Fig. 5a, b).zan tamafios de 5 mm (Fig. 5e). En menor proporcién

Al microscopio 6ptico de polarizacion se observa gudParecen opacos (3%), fragmentos de roca arenisca
esta constituido por un conjunto de granos mineralés1%), fragmentos ceramicos (<1%) (Fig. 5f) y cristales
(40%) flotando dentro de una matriz carbonatad@islados de calcita (<1%).

(40%); el 20% restante lo constituyen los espacios vatia matriz esta constituida por una masa de calcita mic-
os (Fig. 5¢, d, e, f). rocristalina con tamafos que oscilan de micrita a micro-

El arido representa el 40% del mortero y esta constit@sparita. También son frecuentes los oOxidos de hierro
do por cristales de cuarzo o fragmentos de roca silicdd€ Producen la tincion de la misma.

(29%), predominando los primeros; son cristales angk! difractograma de rayos X pone de manifiesto la pre-

losos, con tamafios que pueden alcanzar 2 mm, siers#mcia de cuarzo, calcita y vaterita, y del analisis quimi-

mas abundantes los tamafios proximos a 0,6 mm (Fap se deduce la presencia de minerales arcillosos y fe-
5¢, d). Son frecuentes los fragmentos de roca calim@magnésicos.
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Figura 6. Caracteristicas del mortero de reposicion Tipo lll. a) aspecto general; en b, con la ayuda de la lupa se observan fragmensos ce
c, d, e, f) imagenes microscépicas mostrando la textura del mortero; se observa la presencia de granos de cuarzo (®)ldragrassiticeos

y carbonatados (FR), y espacios vacios tipo poro (P); en e y f destaca la presencia de cuarzo y gran cantidad de pesd® yvamabéer para-
lelos, f, nicoles cruzados).

La porosidad relativa de este mortero es elevada (20#fuales también los fragmentos de roca caliza (3%) de la
con poros de pequefio diametro (0,2-0,3 mm). Formacion Oviedo, aunque existen otros de naturaleza mi-
TIPO Ill: Desde el punto de vista macroscépico, es@itica. Aparecen ademas: opacos (3%), fragmentos cera-
mortero presenta caracteristicas similares al anterid@ficos (<1%) y cristales aislados de calcita (<1%). La ma-
color gris pardo, homogéneo, compacto y coherentidz esta constituida por una masa calcita microcristalina.

(Fig. 6). Los andlisis mineralégicos y quimicos realizados ponen
Microscopicamente esta constituido por un conjunto dg manifiesto la presencia de cuarzo y calcita como mi-
granos minerales y fragmentos de roca (45%) flotangferales mayoritarios. Ademas se han detectado los si-
en una matriz carbonatada (40%); la porosidad aparegigientes elementos quimicos: aluminio (Al), magnesio
representa el 15% del volumen restante (Fig. 6a, b). (Mg), hierro (Fe), potasio (K), azufre (S) y cloro (Cl).
El arido (45%) esta constituido por cristales de cuarzoAl igual que ocurria en el mortero anteriormente descri-
fragmentos de roca de naturaleza silicea (35%) con pretim- los cuatro primeros elementos se pueden combinar
minio de los primeros; son cristales angulosos, con tant®n el silicio para formar silicatos ferromagnésicos, el
flos que pueden alcanzar 2,3 mm (Fig. 6c, d, e, f). Son baufre se puede combinar con el calcio para formar yeso
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Figura 7. Caracteristicas del mortero de reposicion Tipo IV. a, b) aspecto general; se trata de un mortero bastante poroso coméheradantes
les opacos formando parte del arido. c, d, e, f) imagenes microscépicas mostrando la textura del mortero; en c y d se alleeréa de mi-
nerales opacos existe una gran cantidad de poros vacuolares de tamafios variables (c, nicoles cruzados; f, nicoles petalelos);umo de

los fragmentos ceramicos (nicoles cruzados); f, detalle de la textura del mortero, con zonas micriticas dominando sabitedas(eisples
cruzados).

y el cloro parece que se combina con iones amonio paentro de una matriz carbonatada (50%). La porosidad
formar un cloruro amaénico. aparente es muy elevada y representa el 30% del volu-
La porosidad relativa de este mortero es del 15% céen del mortero (Fig. 7a, b).

poros de pequefio diametro y morfologias redondeadaisarido (20%) esta constituido mayoritariamente por
(Fig. 6e, f). opacos (12%), cristales de cuarzo y fragmentos de roca
TIPO IV: Desde un punto de vista macroscopico, es uie naturaleza silicea (4%) (Fig. 7c, d, f). Ademas apare-
mortero de color gris con tonos purpura, homogéneegn en porcentajes muy bajos moscovitas (<1%), frag-
compacto y coherente. Dentro de los &ridos, son idenfientos de areniscas con turmalinas (<1%), fragmentos
ficables a esta escala los minerales opacos con tamag@&micos (<1%) (Fig. 7e) y cristales de calcita (<1%).
que pueden alcanzar 3 mm y algunos fragmentos de @ matriz esta constituida por una masa de calcita mi-
terial ceramico (Fig. 7). crocristalina, con predominio de la fraccién micritica
Microscépicamente, esté constituido por un conjunto deente a la microesparitica (Fig. 7f). En muchas zonas se
granos minerales y fragmentos de roca (20%) flotandbserva tincion de la matriz.
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Figura 8. Caracteristicas generales del mortero de reposicién Tipo V. Destaca la presencia de granos de cuarzo como componente fundamenta
del arido (a, b), poros vacuolares (c, d) y carbonataciones superficiales (d).
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Tabla Il. Resumen de las caracteristicas de los diferentes tipos de morteros utlilizados en la fuente de Foncalada.

TIPO Color Matriz Aridos Porosidad aparente
Mortero original Blanquecino anaranjad Calcita microcristalinp « Cuarzo

« Fragmentos ceramicos 15%
Mortero tipo | Grisaceo Calcita microcristalina « Opacos

» Cuarzo 30 %

» Fragmentos de roca de caliza micritica

Mortero tipo |1 Pardo grisaceo Calcita microcristaling « Cuarzo

» Fragmentos de roca de cuarzo microcristalino
» Fragmentos de roca arenisca 20 %
» Fragmentos de roca de caliza de la formacion Ovigdo

« Fragmentos ceramicos

Mortero tipo Il Pardo grisaceo Calcita microcristaling « Cuarzo

» Fragmentos de roca de cuarzo microcristalino 15 %
0

» Fragmentos de roca de caliza de la formacién Ovigdo

« Fragmentos ceramicos

Mortero tipo IV Parpura Calcita microcristalina » Opacos

« Cuarzo

» Fragmentos de roca de cuarzo microcristalino 30%
« Fragmentos de arenisca
» Fragmentos ceramicos

» Moscovita

Mortero tipo V Pardo Calcita microcristalina * Cuarzo

- 20 %
* Biotita

La composicion de este mortero aparece corroboratianafo que presentan sus aridos, pero del andlisis mine-
por los resultados obtenidos de los analisis quimicos ralégico de su matriz se deduce la presencia de cuarzo,
alizados al EDX. La presencia de silicio y calcio es maalcita y minerales del grupo de la biotita.

yoritaria en todos los analisis realizados. A modo de resumen en la Tabla Il se presentan las ca-

La porosidad relativa de este mortero es muy elevatReteristicas fundamentales de estos morteros.
(30%). Se trata de poros con tamafios muy variables que
oscilan entre 0,02-1,5 mm, presentando como valorggnclusiones

mas frecuentes 0,6-0,7 mm, y morfologias predomj, caracterizacion de los morteros presentes en la fuente
nantemente_redondeadas._Como en el mort_ero t|po I’_pc’(?ne de manifiesto la presencia un mortero original y
observan cristales de calcita creciendo hacia el interigl ios morteros de reposicion. En este Gltimo se agru-
del poro (Fig. 7c, d, ). pan cinco variedades.

TIPO V: Son materiales usados a modo de morteros @igs (inicos factores comunes a todos ellos son la presen-
restauracion que aparecen recubriendo la superficie gl§ de matriz de calcita microcristalina, y cuarzo cémo
algunos sillares incompletos o deteriorados. Su aspegf§do. En casi todos ellos (excepto el Tipo I) aparecen
macroscopico puede observarse en la figura 8. Se trjtdgmentos ceramicos, siempre en menor proporcion
de morteros de color pardo, muy groseros en lo que a ¢gre en el mortero original. También aparece cloro (Cl)
mafio de arido se refiere. Existen cristales de cuarzo @ todos los analisis quimicos.

hasta 4 cm de tamafio (Fig. 8a, b). El mortero original es un mortero de cal de aspecto
La matriz presenta aspecto negruzco y los aridos sblanquecino donde los aridos empleados han sido cuar-
predominantemente de naturaleza cuarcitica. EI 45% del y fragmentos cerdmicos. Las proporciones son
volumen corresponde a los aridos, el 35% a la matri:5:1, respectivamente. Alli donde se conserva, apare-
calcarea y el 20% restante a los espacios vacios (Fig. 8,poco deteriorado y ningin mortero de los empleados
d). No han sido descritos microscopicamente debido pbsteriormente se asemeja macroscopicamente a él.
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Los morteros de reposiciéon presentan colores grisesTados estos morteros han evolucionado peor que el
pardos y en general aparecen cromaticamente muy alterertero original, produciéndose en muchos casos la pér-
dos en superficie. S6lo aparecen similitudes entre los diida de los mismos por la baja adherencia que los une al
pos Il y lll. Las semejanzas entre ellos se refieren fundsustrato pétreo. Este despegue de las superficies puede
mentalmente al tipo de aridos empleados y al tamafio llgberse producido por su mayor porosidad o por un ex-
los mismos. Ademas presentan entre sus aridos fragmeaso de dureza respecto al sustrato adyacente, debido a
tos de roca caliza, identificada como Formacion Oviedodosificaciones poco adecuadas o a las caracteristicas y

El mortero Tipo | es el que presenta mayores contenid%gnd'c'ones fisicas (humedad) de los sillares pétreos.

en fragmentos ceramicos y menor tamafio de grano. Jan futuras intervenciones se recomienda la eliminacién
vando las distancias, es el que mas podria parecers€fodos estos morteros y la reposicion con un mortero
mortero original, aunque la gran abundancia de minerde cal hidraulica, constituido por una mezcla de cal, are-

les opacos le confiere un aspecto grisaceo. na y fragmentos ceramicos, de lento fraguado y de as-
ecto parecido al original. Ya que la calidad del fragua-

esta directamente relacionado con la preparacion de
Fmezcla y su correcta aplicaciéon. Debe ponerse espe-
fal cuidado en la cantidad de agua y arena utilizadas y
la aplicacion debe realizarse en capas sucesivas no de-
Los morteros Tipo V difieren de todos los anteriores en plasiado gruesas y preferentemente a temperaturas no
tamafio espectacularmente grande de sus éaridos siliceasxcesivamente altas.

En lo que se refiere al mortero Tipo 1V, presenta rasg
comunes con el de Tipo | en lo referente a tamafio
grano, presencia de opacos, etc, pero como aridos 9§
senta ademas fragmentos de roca arenisca.
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