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ara poder establecer la durabilidad de la
piedra en un monumento es necesario su
caracterización en función de ciertas pro-
piedades, que sirven como indicadores

de alteración, y del intervalo y tipo de los factores de
alteración, que son aquellos parámetros capaces de
inducir cambios en las citadas propiedades, a través de
determinados mecanismos de alteración.

Dicha evaluación puede consistir en la apreciación
cualitativa o semicuantitativa de cier tos cambios ob-
servables, a veces a simple vista, en diversas propieda-
des, como puede ser la aparición de eflorescencias, la
formación de ampollas, cromatizaciones, etc. Se trata
de una estimación subjetiva que, sin embargo, puede
orientar sobre el "grado" de alteración.

La alteración de las piedras de los monumentos con-
cierne a muchos especialistas: petrógrafo-mineralogis-
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Atas, químicos, físicos, biólogos, arquitectos, ingenieros,
restauradores, etc. Todos estos especialistas tienen sus
propias ideas acerca de la alteración de la piedra y su
preservación, e incluso podría decirse que cada cientí-
fico ha desarrollado su propia terminología. Esto ha in-
troducido una gran confusión que dificulta el entendi-
miento entre las personas y disciplinas implicadas en la
conservación de obras monumentales de piedra. En la
bibliografía aparecen muchos términos con gran canti-
dad de ambigüedades, confusiones y generalizaciones,
lo que hacía necesaria una sistematización y definición
de los mismos que permitiese el uso de un mismo
lenguaje. Aquí se propone una terminología descripti-
va, ordenada en grupos de morfología similar, que
puede ayudar a su definitiva normalización, una vez
discutida y aceptada por los diferentes expertos inte-
resados en la conservación de monumentos. Además
de los términos en castellano, se incluyen las traduc-
ciones al inglés, italiano y francés.

TÉRMINOS GENÉRICOS

Se utilizan términos genéricos para designar modifica-
ciones o cambios en el estado de la piedra que, gene-
ralmente, implican una reducción o pérdida de aque-
l las característ icas inherentes a la piedra recién
extraída de la cantera, como consecuencia de su em-
pleo en la construcción de obras arquitectónicas y es-
cultóricas, y que lleva a un peor desempeño de las
funciones que en las mismas tiene encomendadas.

El término más general, alteración, deterioro o deterio-
ración, recibe otras denominaciones en función del grado
progresivo de inhabilitación, degradación y ruina, y de que
los agentes implicados en los mecanismos de alteración
sean atmosféricos, alteración atmosférica y meteoriza-
ción, antropogénicos, alteración antropogénica, o biológi-
cos, bioalteración. La alteración, por otra parte, puede
afectar a toda una pared o a un elemento arquitectónico
completo, alteración de conjuntos. Otros términos me-
nos genéricos propuestos en la bibliografía son corrosión,
descomposición y decohesión, que atienden específica-
mente a las consecuencias que se producen por la actua-
ción de ciertos tipos de mecanismos más determinados.

Alteración (alteration; alterazione; altération)
Indica una modificación o cambio en el estado nor-
mal de la piedra, que no implica necesariamente una
reducción, debilitamiento o empeoramiento de
aquellas propiedades relacionadas con las funciones
encomendadas a la misma. Es el término que suele
utilizarse de modo más general.

Los términos deterioración o deterioro pueden con-
siderarse sinónimos de alteración.

Alteración diferencial (differential alteration; alterazio-
ne differenciale; altération differentiel)
Se produce como consecuencia de heterogeneidad
en la composición o en la estructura de la piedra.

Degradación (degradation; degradazione; dégradation)
Modificación o cambio en el estado normal de la
piedra, que implica siempre una reducción, debilita-

ción o empeoramiento de aquellas propiedades re-
lacionadas con las funciones encomendadas a la mis-
ma. Se trata, pues, de una alteración grave.

Ruina (ruin; ruinna, sfacimento; ruine, délabrement)
Degradación muy grave que supone la inutilización del
elemento para las funciones encomendadas al mismo.

Alteración antropogénica (antropogenic alteration; al-
terazione antropogenica; altération antropogenique)
Alteración debida a procesos de diversa naturaleza
que implican necesariamente la intervención del
hombre. Las modificaciones de las características de
la piedra pueden ser importantes, pudiendo reque-
rirse, por ello, el empleo de los términos degrada-
ción y ruina antropogénica.

Alteración atmosférica (weathering; alterazione at-
mosférica, altération atmosphérique)
Alteración natural de la piedra debida a procesos
químicos o mecánicos en los que intervienen los
agentes de la atmósfera. A través de la alteración at-
mosférica se modifican más o menos profundamen-
te las características de las rocas, pudiendo llegar és-
tas a degradarse y finalmente a desmoronarse .
Incluye, pues, los conceptos de degradación y ruina
atmosférica.

Meteorización (meteorisation; meteorizzazione; me-
téorisation)
Es un término que normalmente se utiliza como si-
nónimo de alteración atmosférica, aunque para otros
autores sólo corresponde "en cierta medida" a dicho
término y debe utilizarse en los casos en que no se
produce un desplazamiento notable de materia.

Alteración de conjuntos de piedra (alteration of sto-
ne assemblages; alteraciones da congiungimentos di
piedra; altération des assembleges de pierre)
La alteración se presenta a una escala que excede a
la piedra misma, sobre paredes o elementos arquitec-
tónicos. Así, la decohesión de conjuntos de piedra es
una manifestación habitual de este tipo de alteración
que se observa con frecuencia sobre paredes no pro-
tegidas por un techo, por ejemplo, en torres.

Corrosión (corrosion; corrosione; corrosión)
Alteración química que implica un cambio o modifi-
cación sustancial en la naturaleza química de la pie-
dra, como consecuencia de un proceso químico.

Descomposición (decomposition; descomposizione;
décomposition).
Alteración fisicoquímica superficial en la que los
constituyentes originarios se han transformado en
nuevos componentes mejor adaptados a las condi-
ciones de superficie.

Decohesión (decohesion; decoesione; décohesion)
Alteración que se manifiesta en una disminución de
la unión y de la adhesión entre los componentes es-
tructurales de la piedra, con un debilitamiento de
sus características mecánicas originales. General-
mente se produce un agrandamiento de los poros y
microfisuración, sin que la piedra cambie de forma.
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A INDICADORES VISUALES DE ALTERACIÓN

Se han clasificado en cuatro apartados:

1. Modificadores superficiales
2. Eliminación de materia
3. Deformaciones
4. Rupturas y Disyunciones

Modificaciones superficiales

Se trata de una serie de manifestaciones superficiales de
alteración que afectan, esencialmente, al aspecto exterior
de la piedra, sin provocar generalmente modificaciones
importantes del material subyacente. Son esencialmente
de tres tipos: variaciones cromáticas (cromatización, mo-
teado y pátina), costras y depósitos (depósitos superficia-
les, concreciones y depósitos de sales).

Cromatización (Chromatic alteration; alterazione cro-
matica; altération chromatique)
Alteración que se manifiesta a través de una varia-
ción de color o del lustre de la piedra.

Moteado (spotting; spotting, macchie; moucheté)
Alteración consistente en la presencia de pequeñas
áreas, fundamentalmente de origen biológico, pig-
mentadas de manera diferente.

Pátina (patina; patina; patine)
La pátina representa el estado envejecido de un ma-

terial y participa a la vez de la alteración cromática y
de una modificación superficial más significativa. En
el caso de que esta misma alteración se produzca
por medios artificiales se llama patinatura.

Costra (crust; costra; croute)
Esta alteración se manifiesta por la formación en la
piedra de una cubierta o corteza exterior endure-
cida, fruto de la transformación superficial del pro-
pio material, visiblemente distinguible de la par te
que está debajo por sus características morfológi-
cas y, especialmente, por su color. También la natu-
raleza química y mineralógica, así como sus carac-
terísticas físicas, pueden ser total o parcialmente
diferentes.

Depósito superficial (surface deposit; deposito super-
ficiale; depôt superficiel)
Alteración que se manifiesta en forma de una acu-
mulación de material extraño de diversa naturaleza
(polvo, mantillo, guano de palomino, etc). Tiene es-
pesor variable, generalmente con escasa coherencia
y adherencia al material que está debajo.

Concreción (concretion; concrezione; concrétion)
Alteración que implica la presencia en la superficie
de la piedra de una masa más o menos compacta,
dura y adherente, formada por depósito o deseca-
ción. Cuando dicho depósito aparece como embuti-
do en la superficie recibe el nombre de incrustación
(incrustation; incrostazione; incrustation).

Eflorescencias (efflorescence; efflorescenza, efflorescence)
Alteración en forma de depósito cristalino, blanco,
poco coherente, de sales solubles, originado por mi-
gración y evaporación de soluciones.

Subflorescencias (subflorescence; subflorescenza; sub-
florescence)
Las sales que se mueven hacia la superficie de la pie-
dra cristalizan inmediatamente debajo de la superfi-
cie original de la misma, la cual queda como una
delgada y endurecida costra de material alterado.

Criptoflorescencias (criptoflorescence; criptoflores-
cenza; criptoflorescence)
Es el resultado de la cristalización de sales en el interior
de la piedra, en materiales pétreos con grandes poros.

Eliminación o pérdida de materia

Bajo este epígrafe se incluyen todos aquellos indicado-
res de alteración que suponen eliminación de materia
por parte de la piedra, estructurados en dos aparta-
dos, según ésta se dé con formación o no de huecos.

La pérdida de materia, tanto con formación de hue-
cos como sin formación de los mismos, puede ser
consecuencia de acciones mecánicas o de acciones fi-
sicoquímicas; éstas, en el segundo de los casos, sin
formación de huecos, se manifiestan en forma de una
pérdida de cohesión intergranular. En casos extremos
de formación de huecos (cancerización) pueden ac-
tuar simultáneamente factores de diversa naturaleza.

1. Modificaciones superficiales.
Depósito biológico
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ACon forma de huecos:

Acciones mecánicas externas
La separación o eliminación de materia de la superficie
de la piedra por una acción mecánica externa puede
manifestarse mediante la formación de rayas, excoria-
ciones, rozaduras, acanaladuras, estrías, etc.

Las dos manifestaciones más importantes de estas accio-
nes mecánicas externas son: la excoriación y el estriado.

Excoriación (excoriation; scoriation; écorchure)
Alteración que implica una eliminación de materia
de la capa más superficial o piel de la piedra por ac-
ción mecánica externa, generalmente por frota-
miento (violento) y que se manifiesta en forma de
desolladuras o rasguños.

Estriado (striction; striato; striure, pelade)
Alteración con eliminación de materia que se mani-
fiesta por la formación de surcos horizontales o in-
clinados (estrías) en las zonas de menor adherencia
del cemento natural. Las estrías pueden ser ligeras y
superficiales o profundas, y más o menos paralelas.
Esta forma de alteración se observa en paramentos
sometidos a una fuerte acción eólica o a fuerte hu-
medad interna. Pueden utilizarse dos acepciones:

Acanalación, para surcos grandes y estrías vermiculares

Vermiculación, para surcos contorneados y sinuosos,
similares a las trazas que dejan los gusanos.

Acciones fisicoquímicas
Los huecos resultantes de acciones fisicoquímicas pueden
ser de tamaño más o menos grande (cavernas) o de di-
mensiones más modestas (alveolos, vacuolas, picaduras).

Entre estos indicadores de alteración los más caracte-
rísticos son:

Formación de cavernas (crater formations; crateri di
corrosioni; cratére formation)
Alteración que se manifiesta por la formación de
concavidades profundas, como resultados de elimi-
nación de materia.

Alveolización (alveolar erosion; alveolizzazione; alvéolisation)
Alteración con eliminación de materia que suele
manifestarse en materiales de alta porosidad con la
formación de pequeñas cavidades o depresiones,
semejante a las celdillas de las abejas, generalmente
profundas e interconectadas, cuyas paredes están
cubiertas del mismos material, de eflorescencias y/o
de colonias de microorganismos.

Picado (pitting; pizzicato; piqúres)
Alteración puntiforme con eliminación de materia
que se manifiesta a través de la formación de pe-
queñas cavidades o picaduras, más localizadas que
en la alveolización y no interconectadas.

Excavación (excavation; scavazione: excavation)
Alteración con eliminación de materia que da lugar

a la formación de grandes depresiones, como resul-
tado de una remoción localizada de materia por ac-
ción de chorreo de agua.

Varias actuaciones simultáneas
La actuación de varios factores de alteración simultá-
neamente sobre la piedra pueden dar lugar a un esta-
do muy generalizado de degradación, que ha sido lla-
mado chancre por Henau.

Cancerización (chancre; chancro; chancre)
Estado muy generalizado de degradación con elimi-
nación de materia de la superficie de la piedra.
El cáncer de sulfatación, por ejemplo, que se produce en
la superficie de las piedras calizas por acción del SO2 en
atmósferas contaminadas es, en efecto, una forma global
de manifestación grave de su proceso de sulfatación.

Sin formación de huecos:

Eliminación de materia sin que tenga lugar, al menos
de forma significativa, la formación de huecos; puede
tener su origen en acciones mecánicas, generalmente
promovidas por agentes atmosféricos, y en acciones fi-
sicoquímicas, que normalmente se traducen en una
pérdida de cohesión intergranular.

Acciones mecánicas
La remoción gradual de materia por un proceso esen-
cialmente de tipo mecánico, aunque no puede descar-
tarse la acción química, puede dar lugar a una reduc-
ción del relieve o redondeamiento de formas en las
manifestaciones denominadas erosión y corrasión.

Erosión (erosion; erosione; érosion)
Alteración atmosférica que produce remoción y trans-
porte de materiales, debida a procesos tanto físicos co-
mo químicos, con la consiguiente reducción del relieve.

Corrasión (corrasion; corrasione; corrasion)
Erosión que implica eliminación de materia como
resultado de la acción mecánica de partículas sólidas
transportadas por el viento y que se manifiesta en
un redondeamiento de las formas. 2. Pérdida de materia.

Alveolización
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Pérdida de cohesión intergranular (Ver decohesión)
Cuando la eliminación de materia en la piedra es con-
secuencia de una pérdida de cohesión intergranular,
por microfisuración del constituyente o por pérdida de
adhesión, se produce un ablandamiento de formas, re-
lieves y aristas. La piedra se vuelve friable, granulosa,
arenizada o pulverulenta. Las partículas pueden soltar-
se fácilmente al tocar el material, por la acción de la llu-
via, el viento o simplemente por acción de la gravedad.

Las principales manifestaciones de la decohesión, en
fases sucesivas del proceso degradativo, son:

Desagregación (disaggregation; desaggregazione; désa-
gregation)
Decohesión superficial que se manifiesta por la caída
o no de fragmentos con la misma composición de la
roca madre.

Disgregación (disgregation; disgregazione; disgrégation)
Estado avanzado de decohesión interna que se ma-
nifiesta por la caída o desprendimiento de gránulos
o cristales por acción de los más mínimos estímulos
mecánicos: supone un sensible debilitamiento de las
características mecánicas originales y un notable au-
mento de la porosidad.
La disgregación puede dar lugar a la formación y sepa-
ración de fragmentos (ver ALTERACIÓN por RUPTURA).

Arenización (grain disgregation; arenazione; désaggre-
gation sableause)
Estado muy avanzado de decohesión interna caracte-
rizado por la caída, generalmente inducida, de materia
de la piedra en forma de granos de tamaño de arena.

Pulverización (pulverization; pulverizzazione; pou-
droiement)
Estado último de decohesión interna que se mani-
fiesta en la caída de material de la piedra en forma
de polvo, simplemente al tocarla e incluso de mane-
ra espontánea.

Deformaciones

La deformación de la capa externa de la piedra puede
manifestarse en la formación de una zona convexa co-
mo consecuencia de una separación interna, de un
hinchamiento, cuando la curvatura es continua, o de
un combamiento, si hay cambio de curvatura.

Cuando la deformación afecta a todo el espesor de la
piedra, se habla de deformación plástica o deforma-
ción penetrativa de la piedra.

Por otra parte, la deformación puede manifestarse co-
mo un hecho aislado o, por el contrario, puede apare-
cer en la superficie de la piedra un conjunto más o
menos numeroso de deformaciones.

La deformación es un hecho aislado

Hinchamiento (swelling; rigongiamento; bouffeinent,
boursouflement)
Alteración por deformación mecánica que se mani-
fiesta como un levantamiento de la superficie de la
piedra en forma de curva continua, de color y con-
sistencia variable, que puede llevar consigo el despe-
ñamiento de partes.

Combamiento o alabeamiento (warping; piegamento;
goudolement)
Deformación permanente que se manifiesta en for-
ma de pandeo de losas, generalmente, de mármol.

Formación conjunta de varias deformaciones
En ocasiones, la deformación de la superficie de la pie-
dra no se traduce en una manifestación más o menos
aislada sino en una serie de abolladuras o hinchazones;
la superficie puede tomar así un aspecto ondulante más
o menos exagerado (mamelonado, noduloso, granulo-
so) en función de las dimensiones de esas hinchazones.

En general, pueden denominarse a estos abultamien-
tos ampollas.

Ampollas (blistering; ampollas; ampoules)
Alteración por deformación de la superficie de la
piedra que se caracteriza por la formación de nu-
merosos abultamientos.

Rupturas y Disyunciones

Las alteraciones de la piedra que implican separación
de par tes pueden producirse perpendicularmente
(rupturas) o paralelamente (disyunciones) a la superfi-
cie de la piedra.

Rupturas:

Las rupturas pueden considerarse como accidentes
mecánicos en la piedra que crean discontinuidades en
la misma y no entrañan pérdidas de material; son más
o menos perpendiculares a la superficie. Estas disconti-

3. Deformaciones. Combamiento
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Anuidades en la piedra pueden producir una mayor o
menor separación de partes; mientras que la fractura
no implica separación de las partes, en la fisura ésta es
ya más o menos completa.

Algunas de estas rupturas son inherentes a la propia
estructura del material, como exfoliaciones, diaclasas y
esquistosidades, que permiten caracterizar diferentes
tipos de rupturas.

Cuando la ruptura se produce a lo largo de una arista
o de una esquina con pérdida de materia, según el ca-
so y tipo de piedra, se origina un fragmento. En oca-
siones, la formación y separación de fragmentos es el
resultado de la decohesión interna (ver alteraciones
por eliminación de materia).

Fracturación (cracking; fractturazione; fracture)
Alteración por ruptura que se manifiesta en la for-
mación de soluciones de continuidad en la piedra,
generalmente sin desplazamiento relativo de las dos
partes; es el accidente de RUPTURA de mayor ex-
tensión aunque, por otra par te, es aquél que crea
soluciones de continuidad menos evidentes.

Fisuración (fissuring; fissurazione; fissurement)
Alteración por ruptura que se manifiesta en la for-
mación de soluciones de continuidad en la piedra
con desplazamiento o separación macroscópica de
las dos partes.

Fragmentación (spalling; frammentazione; effritement)
Alteración por ruptura con pérdida de materia, que se ma-
nifiesta por la formación de trozos más o menos compactos.

Disyunciones:

Los accidentes de disyunción implican la separación
abierta entre partes de la piedra originariamente jun-
tas, son paralelos a la superficie de la piedra y produ-
cen porciones de distinta forma y tamaño:

Placas: láminas extensas y de varios milímetros de es-
pesor, generalmente rígidas.

Hojas de exfoliación: varias láminas delgadas, super-
puestas, de espesor uniforme, generalmente del or-
den del milímetro.

Películas: pequeñas láminas muy delgadas.

Escamas: láminas análogas a las escamas de un pesca-
do; tienen formas y espesor irregulares y dimensio-
nes variables, con apariencia del material inalterado.

La acción de la separación seguida del desprendimiento
de láminas independientes de la estructura de la piedra
recibe distintas denominaciones particulares en la biblio-
grafía, en función de su forma y tamaño. El término fran-
cés delitage designa también dicha acción pero cuando
está ligada a estructuras en lechos de sedimentación.
Cuando una superficie presenta varias láminas y hojas
superpuestas se dice que es laminar o foliácea y su sepa-
ración o desprendimiento produce una exfoliación.

Separación de placas (contour scaling; separazioni di
placche; formation de plaques)
Alteración por disyunción que implica la separación o
levantamiento de placas, paralelas a la superficie de la
piedra e independientes de la estructura de la misma.

Exfoliación (exfoliation; peeling; esfoliazione; exfoliation)
Degradación por disyunción que se manifiesta por
un levantamiento seguido de la separación de una o
más láminas u hojas de exfoliación paralelas entre sí.
En general, se produce en capas paralelas a la es-
quistosidad.

Separación de películas (film separation; separazione
de pellicole; pelliculage)

4. Rupturas. Fragmentación

5. Disyunciones. Separación
de placas
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A Alteración por disyunción que se manifiesta en la

separación de láminas muy delgadas o películas.

Descamación (chipping; scagliatura; desquamation)
Alteración por disyunción que se manifiesta por des-
pegamiento total o parcial de escamas de la superfi-
cie de la piedra, independientemente de su estructu-
ra. Las escamas están formadas generalmente de
material en apariencia inalterado. Pueden ir acompa-
ñadas de eflorescencias y/o microorganismos.

Cuando la causa de la alteración es de origen bioló-
gico, se suele utilizar el prefijo bio, tanto en los tér-
minos genéricos: bioalteración, biodeterioro, bioco-
rrosión, biodecohesión, como en los indicadores de
alteración: biocostra, biodepósito, bioeflorescencia,
bioalveolización, biofisuración, bioexfoliación, bio-
descamación.
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