El proceso de disgregacion de
los Monumentos y la restau-
raciéon de la Portada de Ripoll

Por CARLOS CID PRIEGO

Comisanio pe ta IV Zona peL Servicio DE Derensa
pEL Patrmvonio Artistico NACIONAL

N. de la R.: Publicamos la segunda parte de este documentado trabajo,
que por su extensién terminard en el nimero siguiente.

II

CAUSAS DE LA TRANSFORMACION DE LAS PIEDRAS

No hace muchos afos, el famoso principio «nada se gana, nada se pierde, todo se
transforma» parecia ley inmutable del Universo. Hoy sabemos que no es asi, que en la
transformacién siempre se pierde algo, una cantidad de materia, por infinitesimal que sea,
que se convierte en energia radiante (calorifica, luminosa, eléctrica, etc.) y se difunde y
anula en el espacio. Sin embargo, en el caso de las piedras, las rocas mds exactamente,
puede aceptarse el viejo aforismo, al menos en los hechos practicos que afectan a la escul-
tura y arquitectura. Salvo ese escape energético hacia la nada, el concepto de muerte no
debe considerarse como desaparicién, como destruccién absoluta; la muerte es solo la dis-
gregacion de un estado para pasar a otro: un ser deja de ser lo que era para transformarse
en otro u otros. Por eso no titulamos este capitulo «muerten de las piedras, sino transfor-
macion de las mismas.

Para comprender lo que ocurre en ellas hay que partir de otra base esencial de la
economia del Universo, que a veces suele olvidarse: todo vive, nada estd muerto, aunque
cada cosa viva a su manera, la que es propia de su esencia. Es falso creer que solo viven
plantas y animales, que el mundo mineral es inerte, muerto. Los elementos minerales son
éapaces de dilatacién, contracciéon, magnetismo, cambios de estado fisico, disolucion cris-
talizacién, de reacciones a veces violentisimas y con enorme desprendimiento de energia,
lo que prueba inequivocamente que tienen actividad, vida. El mismo dtomo es un ser
vivo, pletérico de veloces movimientos, rebosante de energia; es la base del resto de la
materia, y, por lo tanto, el principio de todo lo que existe en el mundo de lo tangible y
de la energia. Una montafia, un rio o un mar, son también organismos dotados de una
fisiologia y anatomfa muy particular, geoldgica, pero comparable en su grado a la de los
demds seres. *

Por su misma naturaleza dindmica, la vida es inestable, evolutiva, se detiene en
cierto estado unas millonésimas de segundo o miles de millones de siglos; durante ellos
serd dtomo de un elemento superpesado o de una nebulosa; pero llega un momento en
que deja de serlo para seguir viviendo bajo otra forma; a ese trdnsito le llamamos muer-
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te en el mundo fisico. Paraddjicamente, la vida existe gracias a la muerte y viceversa. Un
edificio ¢ una escultura no podia ser una excepeidn, y como todo lo que nace, estd sujeto
sin apelacidn a la enfermedad y a la muerte. No es extraiio que exista una medicina y una
cirugia de edificios, que se hayan titulado asi algunos libros, v que si se quiere aplicar el
remedic adecuado (terapéutica) haya que empezar por averiguar las causas de la enferme-
dad (diagndstico) y el desarrollo de ésta (patologia). o ' S
Todo esto tiene particular interés en el caso de Ripoll, que se presenta como uno
de los mas graves e incurables de que hay noticias. El monasterio tiene ocho siglos, y pare-
ce que este periodo de tiempo es el de vejez de muchos edificios romdnicos. Resulta curioso
catalogar sin salir de Espafia, la abundancia de construcciones romadnicas y de ciertos perio-
dos del gético que amenazan desmoronarse en pocos afios, todos a la vez, con prisas, y que
esto suceda repentinamente sin que durante siglos manifestaran signos de decadencia. Pa-
rece el sintoma de haber llegado a una edad critica, comin al menos para una gran parte de
monumentos construidos con cierta clase de piedra. En todos ellos aparece la enfermedad ;
los materiales se reblandecen, se agrietan, cambian de color, se desprenden en fragmentos y
se pulverizan. Es un verdadero cidncer, que de no remediarse acaba convirtiendo el monu-
mento en un informe montén de ruinas, en un auténtico cadaver en descomposicion.

_ Las causas son mucho mds complicadas y numerosas de lo que pueda creerse y, en
el fondo, Ias mismas que en Geologia se conocen por fenémenos de erosién. Las piedras de
los monumentos son en realidad rocas, y ya sabemos que éstas son lentamente alteradas y
disgregadas. Para la actividad destructora y ciega de la Naturaleza, opuesta a la materna y
amable que también posee, un monumento 1o es otra cosa que un pequeilo saliente roco-
50, al que ataca con la misma impasibilidad que a una montaila: y si ésta acaba por des-
truirse, puede suponerse el in de la mindscula obra de los hombres. La erosién rebaja los
salientes, rellena los huecos, su fin tedrico seria convertir el planeta en un esferoide de re-
volucién absolutamente liso, donde todos los materiales estarian dispuestos en capas concén-
tricas en orden relativo de densidades, tanto mas abajo cuanto mds densos. '

Los agentes destructores, o transformadores, que vamos a analizar, pueden clasificar-
se por su naturaleza y origen en fisicos, quimicos y orgdnicos. aunque en la practica muchos
tienen accién doble o wriple. se complementan y trabajan 2 la vez.

Agentes fisicos. — Sus acciones son preferentemente mecdnicas, térmicas y eléctricas,
Una de ellas es el calor solar que eleva la temperatura de los muros. La temperatura alta
dilata las piedras y como es mucho mds intensa en la parte expuesta al sol que en la interna
del edificio, la dilatacién no es igual en toda la masa, sino mayor en la exterior porque las
rocas conducen muy mal el calor. Como poscen un Indice de elasticidad muy reducido, se-
van produciendo fisuras microscopicas que con el tiempo se convierten en grietas. Es lo
mismo gue ocutre si calentamos una botella oun trozo de vidrio no vefractario: salta en pe-
dazos. Refuerzan estos efectos las vetas de los sillares, y también el uso en una misma obra
de piedras de clase diferente, lo que supone diversos indices de dilatacién, uno para cada
material. En las de estructura microcristalina se producen diariamente millones de roturas
internas, y a la larga se disgregan. Si las rocas son compuestas (formadas por varios minera-
les agregados o mezclados, no combinados), los efectos se refuerzan, salvo en las de estruc-
tura arenosa comprimida, como el granito, pero éstas son mds facilmente atables por el agua
como se observa en los pavimientos de adoquines después de lluvias intensas,

La accion de las diferencias de temperatura de una a otra parte del edificio se apre-
cia mucho mejor en los de ladrillo, v explica la .inclinacién de muchas torres mudéjares
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Detalle de la Portada.

(frecuente en las aragonesas) y en chimeneas modernas de fibricas: la parte expuesta al Me-
diodia recibe més insolacion y el mortero se seca y contrae antes, mientras que en la orien-
tada al Norte ocurre lo contrario, por lo que la inclinacién se produce siempre hacia el

Sur. Hay que afiadir a los efectos solares los de excesiva desecacion y calcinacién, importan-
tes en los paises meridionales.
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Portada. Representaciones de la vida de San Pedro y San Pablo.

Los cambios ripidos de temperatura entre extremos muy acusados son también fa-
tales: la piedra dilatada por el calor intenso no puede seguir en su contraccién al veloz cam-
bio térmico, porque su capacidad calorifica es muy grande (retiene mucho tiempo el calor),
y se agrieta. El efecto es espectacular en las rocas del desierto, donde los cortos creptisculos
imponen cambios térmicos de 40 y mds grados en pocos minutos, provocando auténticas
y ruidosas explosiones en que la roca salta como metralla. Asi se han deteriorado muchos
monumentos egipcios. Algo parecido sucede en los paises de clima continental riguroso. En
Egipto la dilatacién del aire al amanacer es tan rapida, que al pasar por las rendijas de los
Colosos de Memnon, convertidas en auténticos tubos de 6rgano, producian todas las ma-
fianas silbidos que la imaginacién suponia lamentos de Eos (diosa griega de la aurora) llo-
rando la muerte de su hijo Memndn, caido en la guerra de Troya, lo que explica el nom-
bre actual de este par de enormes esculturas.

La accidn del frio intenso es también perjudicial. Aunque no lo parezca, muchas
rocas se hielan como se congela el agua, aunque no cambie su aspecto aparente. Es tipico
el silex, material predilecto de la humanidad prehistérica para tallar sus instrumentos.
Y ya sabemos que el silex helado sélo se talla en lascas (culturas del Norte de Europa),
mientras que en estado normal permite la fina talla bifacial (industrias del Sur de Euro-
pa). El silex no fue siempre un material para instrumentos prehistoricos, también se em-
ple6 en la construccion; por ejemplo, la catedral y gran parte de los edificios de Asis, de
Arezzco y otras ciudades de una extensa region de Italia, son de este material,

El frio ejerce su accién mds perniciosa con ayuda del agua convertida en hielo. El
agua no es relativamente muy peligrosa en las grandes grietas, pero si en las pequefias y en
el interior de los poros a donde llega por capilaridad. El agua liquida ocupa menos espa-
cio que el hielo, es decir, se dilata al ‘helarse, y ese aumento de volumen actia como cunia
en las grietas y como verdadero explosivo microscépico dentro de los poros. Quizis parezca
exagerado que estas pequenas causas puedan destruir un monumento. Pero multipliquense
por millones de gotitas, y éstas por siglos, y lo que admirard es que no se arruinen antes.
El poder de la dilatacidn calorifica, o de la contraccidn, es increible, nada puede detenerlo.
Con unas simples barras de hierro candentes y después enfriadas con agua, el arquitecto
barcelonés seiior Florensa ha movido y puesto a plomada, sin desmontar el edificio, facha-
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das y pérticos de muchos cientos de toneladas. Y al fin y al cabo la explosién de una bom-
ba no es mds que un efecto de dilatacién de los gases encerrados en un recipiente pequefio
y fuerte.

Todos los especialistas estin de acuerdo en que la lenta accién de la humedad es la
peor enemiga. Las fachadas que reciben directamente la accién de la lluvia y que se secan
en pocas horas estin mejor protegidas que aquellas en que el agua se infiltra poco a poco y
donde acttia por capilaridad en todo el espesor de la piedra, activando la potencia de las
materias disueltas.

Segun Schaffer hay grandes variaciones de resistencia a la humedad dependientes de
la clase de piedra. Algunas estin predispuestas por naturaleza y admiten hasta el 8o 9, de
absorcion, mientras que algunas no la toleran. Desgraciadamente, la mayoria de las pie-
dras de los monumentos, sobre todo las que contienen relicves, son de calidades muy dé-
biles. Los instrumentos usados para labrar estas piedras de talla han causado, a veces, desin-
tegraciones rapidas, que explican el mal estado de algunos edificios del siglo xix. Cierto
martillo con cabeza en forma de punta de diamante, y otras herramientas de percusion, no
cortan la estructura de la piedra, sino que la rompen. A simple vista el resultado parece
exactamente el mismo, pero observada al microscopio, se aprecian innumerables grietas,
fisuras y otras roturas de anchura capilar, que favorecen la penetracién del agua en el in-
terior de sillares relativamente resistentes si se hubieran cortado por otro procedimiento.

La mayoria de los edificios estin construidos con piedras aptas para la talla. Las
principales son las calizas y las areniscas. La caliza es esencialmente un conglomerado a enor-
me presion de millones de envolventes calcireas de animales que vivieron en las aguas en
edades remotas de la tierra, sobre todo moluscos y foraminiferos. En la caliza ordinaria no
existe cristalizacidon (yesos no cristalinos, como el de la tiza; el yeso es sulfato calcico hidra-
tado: S Oy Ca + H. O), o sélo es parcial el volumen que ha llegado al estado de calcita o
espato calizo. En cambio, el mdrmol es una roca metamorfica, la caliza vulgar, que sometida
a condiciones favorables de calor o de presién se convirtié de carbonato cdlcico comun
(CO; Ca), que forma la roca llamada calcicita, tan usada en construcciéon y escultura, y
finalmente en carbonato totalmente cristalino (marmol).

Portaida, Representaclones de la vida de San Pedro y San Pablo.
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Las areniscas, formadas por materiales depositados en el fondo de antiguos lagos y
mares, tienen composiciones muy diversas, generalmente a base de granos de cuarzo (el cuar-
zo es anhidrico silicito, Si O., que aparece en forma de arena, opal, mica, pedernal, jaspe,
silex, etc.) soldados por un cemento calizo y cantidades variables de arcillas y otros materia-
les. La alteracién del cemento calizo produce la disgregacion, porque los otros elementos
carecen de la suficiente cohesion. .

La nieve es menos peligrosa, salvo que produzca humedad prolongada o que su peso
sea excesivo. En cambio, el agua liquida es un elemento destructor de primer orden. Sus
efectos erosivos pueden apreciarse en puentes, paredes y esculturas; ademds de esta labor
de arrastre, semejante al trabajo de los rios, es particularmente apreciable en ciertas clases
de roca, como la piedra blanca de Cabezén con la que se construyeron numerosos monu-
mentos de Valladolid. No se olvide que el agua es disolvente muy importante, que posibili-
ta y activa, al mismo tiempo, las reacciones quimicas. En forma de granizo resultaria peligro-
sa de ser frecuente, ya que los granos tienen gran impulso y en raras ocasiones alcanzan
enormes dimensiones, de uno a dos kildgramos. Recientemente, una granizada gruesa e in-
tensa destrozé materialmente techumbres, cubiertas y otras partes de numerosos edificios
de Vich.

Otro agente poderoso es el viento, que ademas de la accion quimica del oxigeno y
otros gases, desgasta las rocas de contextura arenosa (asperones) o caliza, hasta el punto de
haber modelado extensas zonas del paisaje terrestre. Su accién acaba imprimiéndose en mu-
chos edificios; un caso claro es el de la iglesia de Covet (Lérida). Los vientos huracana-
dos son casi irresistibles, y su potencia colosal puede producir la ruina total o parcial de
un monumento. Si arrastra polvo o arena, intensifica tanto su accidén erosiva que equivale
a una verdadera lima. Quien conozca el viento del desierto o el de las dunas, sabra que es
imposible soportar en la piel el choque violento, agudo como alfilerazos, de millares de gra-
nos de arena. Los monumentos egipcios han sufrido mucho por este motivo; tipica es la
figura desgastadisima de la Gran Esfinge de Gizeh.

La electricidad atmosférica puede ser también un elemento destructor: grietas
enormes causadas por la caida de rayos, consecuencias secundarias de los mismos, como el
incendio, la electrizacién estitica que favorece la condensacion de humedad en determina-
dos puntos. Un efecto lento, pero seguro e intenso se debe al establecimiento natural de
pares eléctricos. El par eléctrico es una minuscula pila que se forma cuando entran en in-
timo contacto ciertos pares de cuerpos quimicos, entre los que se establece una débil co-
rriente valuable en microvoltios. Esa es la causa de la oxidacion del hierro: el hierro me-
talico expuesto a la intemperie se oxida superficialmente (6xido férrico o sexquioxido de
hierro, Fe, O,, hidréxido ferroso (OH), Fe, v con mds frecuencia el hidrato férrico, Fe
(OH); o herrumbre), el éxido de hierro y el hierro metilico forman par eléctrico, y en
toda pila, ademas de la accién fisica de la corriente se produce una reaccién quimica que
altera sus elementos. Asi se va transformando toda la masa en ¢éxido hasta llegar a lo mas
profundo. Por esta razén se pintan los hierros con minio o biéxido de plomo rojo (Pbs O,),
porque éste no forma par eléctrico con el hierro. El éxido e hidréxido de cobre (6xido cu-
proso, Cu, O, éxido ctiprico Cu (OH).) no establecen par eléctrico con el cobre o el bron-
ce (aleacién de cobre y estafio), lo que explica la buena conservacion de los objetos arqueo-
légicos de este metal. En algunas rocas se aprecian también fenémenos eléctricos semejantes.

Entre los agentes mecinicos hay que recordar las catdstrofes geoldgicas, como los te-
rremotos que tanto perjudicaron a los monumentos de las islas del Mediterrdneo central y
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Capitel Claustro.

oriental (Creta, Malta, Sur de Italia), las inundaciones (desbordamientos, maremotos, el
volcdn de agua que acabd con La Antigua de Guatemala), y las erupciones (Pompeya, Her-
culano, Stabia). | |

Los demis efectos mecdnicos que actian sobre un edificio, como su propio peso,
las cargas mal repartidas, las fallas del terreno, no son importantes para las enfermedades
de las piedras, aunque si para la subsistencia del conjunto; pero entran mds en la cirugia
que en la medicina arquitectonica, '

Agentes guimicos. — Las lentas reacciones internas, la posible radiactividad, etc.,
tienen poca importancia. El ataque parte casi siempre de afuera, sus agentes se encuentran
en la tierra, en el agua y en el aire. Terrestres son las sales alcalinas o dcidas (las mas peli-
grosas), los compuestos procedentes de la descomposicién de los caddveres de animales, ex-
crementos, orines, restos de comida, putrefaccién de plantas y mil materias mds que contie-
ne el suelo o que llegan a ¢l arrastradas por el agua, como el cloruro de sodio (Cl Na), el de
potasis (CL K), los sulfatos que antes han pasado por vetas minerales, o que proceden de
aguas residuales de industrias. Son peligrosos el amonfaco (N H,) y las sales amoniacales y los
dcidos sulfurosos (S H) y sulfidrico (S H.), que se producen en la descomposicién orgdnica.
Tampoco debe olvidarse la proximidad de los abonos.

Hasta su contacto con el suelo, el agua de lluvia estd destilada, es quimicamente casi
pura y neutra. Pero es tambi¢n un magnifico vehiculo para el arrastre o la disolucién de ma-
terias extrafias, vegetales, animales o minerales, intensifica la actividad quimica y su profun-
da penetracién la introduce en todas partes.

En el aire se encuentran gases activos de la descomposicién de toda clase de mate-
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rias orgdnicas, sobre todo azufre, que al oxidarse forma el dcido sulfuroso (SH) de olor a
huevos podridos, y el sulfidrico (SH.). E]l anhidrico carbénico (CO.), muy abundante como
producto de las combustiones y de la respiracion, se convierte con el agua (H. O) en dcido
carbénico (CO, H.), que ataca a otros cuerpos para formar sus sales propias (carbonatos).
El oxigeno atmosférico acttia en forma de combustién lenta, fria y sin desprendimiento de
luz ni de calor, accidon que conocemos por oxidacion; con el hidrégeno del agua forma el
radical OH, por lo que algunos éxidos pasan a hidroxidos y, a veces, con el carbono (C)
a carbonatos.

El agua procedente del suelo, con sales y gases peligrosos en disolucién, penetra
por los finos poros de la piedra hasta alturas que no tienen practicamente limite (fenémeno
de capilaridad), y envenenan toda la masa pétrea con materias nocivas. Al evaporarse en la
superficie de los sillares, todos estos productos se precipitan en la superficie, aumentan asi
su concentracion y multiplican su actividad. El resultado es un ataque general en toda la
masa y otro muy intenso en la superficie.

Todas estas acciones quimicas significan que se producen nuevos compuestos mu-
cho mas blandos que la roca originaria, aumentos de volumen y sus catastroficos efectos me-
cdnicos, costras, pulverizacién, transformacién de una roca insoluble en otra soluble que di-
luye el agua como si fuera un terrén de aziicar. Buen ejemplo es la metamdrfosis de las
rocas calizas insolubles (calizas vulgares, calizas cristalinas sacaroideas o marmoles estatua-
rios, diversas clases de calizas concrecionadas, etc.), que por la accién del aire y del agua
que contienen hidrogeno sulfurado (SH) se convierte en sulfato cilcico no cristalino, de ma-
yor volumen que el carbonato cilcico y soluble (aunque no tanto como los nitratos o los
cloruros) y ficilmente disgregable y arrastrable. La reaccién tipica de las calizas (CO; H.)
con el dcido sulfirico (SO, H.) es la siguiente: CO; H. + SO, H. = SO, Ca + CO, H,,
o sea que se produce sulfato cilcico y dcido carbénico, pero éste se disocia inmediatamente
en agua y anhidrico carbénico: CO, H, = H. O + CO,, que favorece la humedad in-
terna.

Los compuestos gaseosos carbonicos y clorosos o clohidricos son extraordinariamen-
te perjudiciales para las piedras, y, por desgracia abundan en el suelo y en el aire no sélo
como productos de la quimica inorgdanica de la Naturaleza, sino también de la organica.
El gas carbénico, producido por todas las combustiones, desde los hogares con desprendi-
miento de llamas hasta la combustién lenta de los organismos, que llamamos respiracion,
y también por ciertas descomposiciones y reacciones varias (la fabricacion del vino), altera
el carbonato insoluble de las calizas en bicarbonato cdlcico soluble.

Las sales, en general, son temibles, empezando por la comtn de cocina o cloruro de
sodio (Cl Na). El profano se preguntara qué importancia puede tener la vulgar sal de coci-
na para la destruccién de los edificios, porque logicamente su supone que se espolvoreen
con ella. Sin embargo, es un factor importantisimo que llega a las paredes por los caminos
mas curiosos, Su estudio se debe al investigador inglés Sydney G. Payne, que observo ex-
traitado que en los edificios antiguos la parte mas perjudicada era la chimenea. El fuego, el
hollin y el humo no dieron explicacién satisfactoria; un dia adverti que las chimeneas
atacadas coincidian con la distribucién geografica de la cria del cerdo. Asi descubrié la cla-
ve del misterio en la costumbre de colgar en ellas jamones para ahumar, que previamen-
te se habian salado.

En otra ocasién llevaron al mismo Payne fragmentos corroidos de las paredes de
Westminster Hall, y cual no seria su sorpresa al analizarlos y encontrar de nuevo la famosa
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sal de cocina como agente destructor. Fue preciso una minuciosa investigacién histérica
para averiguar que hubo un tiempo en que Westminster Hall habia existido nada menos
que un mercado de carnes saladas. En este caso basté reconstruir los cimientos y colocarlos
sobre un lecho de betiin que los aislé de la salobridad del suelo. Pero cuando la sal pene-
tra intensamente no existe remedio.

La sal, que casi ningtin profano recuerda como elemento destructor, actiia donde
menos se piensa: en terrenos bajos de filtraciones marinas, sobre yacimientos minerales de
potasa, en los lugares a donde la lleva en disolucion rios salados que han atravesado zonas
salitrosas. Es factor importante en las proximidades del Mar Muerto; en Palmira causé es-
tragos; Venecia, ciudad absolutamente monu-
mental estd edificada en huimedas rocas que
surgen de lagunas directamente comunicadas
con el salobre mar Adridtico, y los dafios que
alli han causado son incalculables (en el pa-

lacio de los Dogos, en el Fondaco del Tedes-
chi, etc).

La importancia y frecuencia de la sal
es tan grande que en Inglaterra e Italia exis-
tén servicios especiales para combatirla, para-
lelos a los que luchan contra la humedad, y
que vigilan los establecimientos de salazén de
pescados y carnes, fabricas de conservas en ge-
neral, charcuterias, tenerias, fibricas de pro-
ductos quimicos, y lugares de almacenaje de
todas estas materias.

Debe advertirse con urgencia que se
prescinda radicalmente del empleo de la sal
para destruir la vegetacién que invade las rui-
nas antiguas, empleada con tanta frecuencia
por directores de excavaciones arqueoldgicas.
La sal perjudica, de momento, a la vegetacion,
pero al cabo de poco tiempo es ineficaz o sur-
gen nuevas especies resistentes en lugar de las
desaparecidas; en cambio, la saturacién salina del terreno acabaria con las piedras de los
monumentos. Por economia suele emplearse el barro del fondo de las salinas, mucho mas ba-
rato, perd también mds perjudicial, porque ademais del cloruro de sodio contiene otras sales
destructoras. Lo mismo debe advertirse respecto a sulfatos, a las sales nitricas y nitrosas y
otras que se usan, a veces, con el mismo objeto.

Capitel del Claustro.

La enfermedad que suele llamarse «lepra de las piedrasn o «cdncer de las piedrasy,
se debe a la sustitucién de moléculas de carbono por otras de azufre en los compuestos del
primero, y, por lo tanto, a la formacién del dcido sulfurico, terriblemente corrosivo (vitrio-
lo) y sus sales derivadas. A los pocos afios de construido un muro, aparece una capa o pitina
de color diferente, negra en el centro y Norte de Europa (que los franceses llaman calcin)
Y rojiza o amarillenta en regiones meridionales. Alcanza de § a 6 mm. de espesor y jamds
deberfa quitarse, como se hace en el Norte, primero porque los raspadores o los chorros de
arena a presion producen graves erosiones, y segundo porque la pdtina es una proteccién
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natural inapreciable. Es preferible ver los monumentos del Norte con un feo tono ahumado
que permitir que se conviertan rapidamente en polvo.

Cuando menos se espera, la patina se abulta, estalla una ampolla, aparecen llagas
que emiten ramificaciones que se unen a otras, y la superficie ofrece un sorprendente pare-
cido con las lesiones orgdnicas de ciertas terribles enfermedades. Examinada al microscopio,
la piedra pulverizada esta constituida por diminutos cristales brillantes y angulosos que
dan la impresidén de aziicar; se trata de yeso sacarinoso, que al aumentar de volumen presio-
na a la pdtina y la hace saltar en escamas. Este yeso es sulfato de calcio cristalizado, produ-
cido por una reaccién quimica que reemplaza las moléculas de carbono por las de azufre:
el carbonato de calcio (CO, Ca.), al ser atacado por el acido sulfirico se convierte en sulfa-
to de calcio (SO, Ca), anhidrico carbénico (CO.) y agua (H. O).

La procedencia del dcido sulfidrico (SH.), explica en gran parte por la existencia
en la atmosfera del radical de éxido de zufre (SO.) o de dcido sulftrico propiamente di-
cho (50O, H:). Procede del carbon y de los humos domésticos e industriales; esa espantosa
niebla de humos y gases que en Londres y otras ciudades nubla el sol en pleno dia y obliga
a encender las luces y hasta a parar la circulacién —el tristemente célebre mazout— lo con-
tiene en tales cantidades que los técnicos de la Research Station calcularon que en 1g5g las
chimeneas descargaron en la atmosfera inglesa mas de cinco millones de toneladas de dcido
sulfarico; un aumento considerable de este dcido fue observado también, en 1939, por los
Laboratorios Municipales de Paris.

Agentes organicos. — Son la mayoria de los seres vivos y muy pocos pueden despre-
ciarse: microorganismos, plantas, animales y el propio hombre, aunque éste, por su cardc-
ter e importancia merezca capitulo aparte. Su actividad es consecuencia de su propia vida,
y se traduce siempre en ataques fisicos y quimicos que provocan o favorecen de manera di
recta o indirecta.

Los microorganismos, seres microscopicos de naturaleza animal o vegetal, tienen im-
portancia capital. Los mads activos son los vegetales inferiores conocidos por bacterias o es-
quizomicetos del suelo, difundidos por toda la tierra firme, que penetran por los mds finos
poros de las rocas, las atacan quimicamente y las reducen a polvo. Son peligrosisimas las lla-
madas bacterias autétrofas, que pueden sintetizar su alimento, su materia organica, direc-
tamente de los minerales. Los mds notables son las bacterias nitrificantes, descubiertas por
el investigador Winogradsky, en 188g. Desde hacia mucho tiempo se sabia que las sales ni-
trificantes del suelo se convertian poco a poco, por oxidacién, en nitratos. Winogradsky de-
mostré que esta nitrificacién era obra de unas bacterias que impregnan la superficie del sue-
lo hasta cierta profundidad. Unas, las bacterias nitrosas (que sintetizan el ¢éxido nitroso,
N. O), oxidan el amoniaco (NH;) convirtiéndolo en nitritos; otras, las bacterias nitricas,
oxidan estas sales transformdndolas en nitratos (sales del dcido nitrico, N O, H). La ener-
gia que se libera en las reacciones oxidantes de la nitrificacion sirven a estas curiosas bacte-
rias para sintetizar, incluso en la oscuridad, el alimento orgdnico a expensas del anhidrico
carbdnico del aire (CO.). Téngase en cuenta que este desprendimiento de energia es enor-
me: la oxidacién de NH, para pasar a NO. H proporciona go.600 calorias por gramo;
la de NO,; H en NO, H suministra 18.000. El tamafio y forma de estas bacterias varia; se-
gun las observaciones de Fischer, ampliadas unas 1.000 veces, las nitrosas de Zurich apare-
cen de g milimetros; las de Java, algo mds de un centimetro; las nitricas de Quito apenas
se ven como un punto en el cristal de la preparacion microscépica.
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La actividad de las bacterias del suelo explica un importante aspecto de la forma-
cion de Ja tierra vegetal de cultivo, que sin ellas no existiria.

El extraordinario parecido de la descomposicién de la piedra con ciertas lesiones
orginicas, sobre todo en el campo, hizo sospechar al Dr. Pochon, jefe de los servicios del
Instiiut Pasteur, de Paris, que pudieran ser producidas por microorganismo, por microbios
capaces de integrar el azufre en su metabolismo. Existen realmente bacterias «sulfurosasy,
que utilizan azufre reducido para asimilar el anhidrico carboénico de la atmosfera, y pro-
ducen de paso dcido sulfurico. El Dr. Pochén hizo el experimento ecoldgico, que emplea
en biologia y que consiste en preparar una se-
rie de medios nutritivos diferentes, en este ca-
so recipientes en donde los ambientes alimen-
ticios contenian compuestos reducidos de azu-
fre, como azufre mineral (S), hidrégeno sulfu-
rado (H. S), sales sulfurosas, como el sulfuro
de sodio (Na. 5) o el sulfuro de potasio (K. S),
etc. En cada recipiente introdujo fragmentos
de piedra enferma y al cabo de quince o vein-
te dias comprobd la existencia de una colonia
microbiana bien desarrollada en los tubos de
ensayo que contenian hidrogeno sulfurado. Se
trataba del Thiobacillus S. P., pequeiios baci-
los muy cortos que para alimentarse transfor-
man el hidrégeno sulfurado en dcido sulfarico.

Quedaba la dificultad de explicar la
presencia del hidrégeno sulfurado, que no se
encuentra ni en la atmdésfera ni en la piedra.
Resulté fabricado junto a la propia piedra por
unos vecinos de los Thiobacillus, unas bacte-
rias anerobidas que convierten los sulfatos del
suelo y del humus en hidrogeno sulfurado, y
que se conocen por Spirovibrio de sulfuri-
cans. El mecanismo completo es el siguiente: en el suelo, junto a los cimientos, viven los
Spirevibrios, que con ayuda de la humedad transforman los sulfatos en hidrégeno sulfu-
rado; éste asciende disuelto en el agua y por capilaridad hacia el interior de los muros y
Hega a los Thiobacillus, que lo necesitan para vivir, y que al utilizarlo producen dcido sul-
farico que convierte en sulfatos los carbonatos de la roca; los sulfatos aumentan de volu-
men, disocian la piedra mecinicamente y como ademds son solubles, el agua de la lluvia
los disuelve y arrastra hasta el suelo, donde serdn nuevamente aprovechados por los Spirio-
vibrios. Se establece asi un ciclo continuo de miriadas de microorganismos capaces de aca-
bar con una catedral, que producen enfermedades de cierto modo semejantes a las nuestras,
por ejemplo, el Thiobacillus pertenece al mismo tipo que el Bacilo de Koch, protagonista
de la tuberculosis, del Bacilo de Eberth o de la fiebre tifoidea, del Bacillus tetani o del té-
lanos; en cuanto a los tipos de los Vibrios y Spirilos, emparentados con los Spirovibrios,
cuentan entre sus individuos al Vibrio comma del colera, la Spiroqueta pallida de la sifilis,
el productor de la enfermedad del sueiio, etc., todos terribles. Es un plan sorprendente,
sapientisimo y perfectamente organizado, una de las infinitas maravillas de la Naturaleza,
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én este caso una admirable muestra de sus actividades destructoras de seres humanos, de
monumentos y montafias, tan grande como las generadoras, ambas complementarias y par-
te de un plan misterioso cuyo fin desconocemos.

El remedio consiste en destruir la relacién entre ambos grupos de microbios inte-
rrumpiendo la capilaridad; los Thiobacillus, privados del hidrégeno sulfurado deberian
morir. Pero contra todo ataque hay una defensa, y ellos saben proporcionarse la preciosa
materia de otras procedencias, por ejemplo, las deyecciones de los pdjaros.

Las aves, sobre todo las palomas, gorriones, grullas, vencejos y golondrinas, ademas
de la fauna nocturna, como buhos, lechuzas y murciélagos (mamifero alado), tienen la en-
cantadora y nefasta costumbre de habitar y anidar entre las piedras antiguas. De la manera
mas inocente causa grandes destrucciones, porque dejan en ellas espesas capas de excre-
mentos que contienen azufre en forma de dcidos aminicos sulfurados, espléndida fuente
de hidrégeno sulfurado. Su actividad ha sido estudiada recientemente con gran brillantez
por un joven investigador francés, Jacques Delvert. El colosal templo de Angkor-Vat, una
de las maravillas del arte khmer, se desmorona rapidamente y sus centenares de esculturas
se van borrando con rapidez alarmante. Delvert se trasladé a Cambodgia y lo estudio a
fondo durante un afio. Estd construido con areniscas tan sensibles a los dcidos como las ca-
lizas europeas debido a su cemento calcireo, que atacan los Thiobacillus con los medios
sulfurados que les proporcionan los millares de pdjaros que habitan en el templo; la intensa
humedad y el calor abrumador del clima tropical favorecen y activan en grado sumo la
reacciéon quimicobiolégica. El tinico remedio que acaba con las aves, pero ¢cémo lograrlo
en el colosal Angkor-Vat? No es posible protegerlo con una envoltura de tela metdlica,
como parcialmente algunos edificios italianos, ni en aquellas inmensidades serian eficaces
los discos que difunden por amplificadores gritos desgarradores de aves heridas de la misma
especie, como se hace en Tunez para alejar a los pdjaros de los campos cultivados.

El dilema es muy triste. Para cualquier persona civilizada resulta doloroso el exter-
minio sistemdtico de inocentes y amables animales; sentimental y estéticamente parece
atroz despoblar de palomas la plaza de San
Marcos de Venecia, acabar con las de Barcelo-
na, suprimir las golondrinas de las iglesias ru-
rales y matar a las cigiiefias que con sus crias
que anidan en las torres de los templos de Cas-
tilla, Navarra y Aragén. Estas aves dan carac-
ter a los monumentos y son innegables elemen-
to poético. Pero dejarlas es aceptar la destruc-
cién de los edificios y las esculturas, y hay que
decidir la trigica eleccion entre ellas o las
obras de Arte.

La fauna marina tampoco es ajena a
los ataques. Los moluscos del litoral necesitan
preservarse del oleaje, y algunos de aparien-
cia mds o menos parecida a un mejillén exca-
van galerfas en las mis duras rocas, caso del Pholax; se les llama litdfagos (devoradores de
piedras) aunque en realidad no se alimentan de las rocas. Su accién es escasa sobre los monu-
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mentos, pero, a veces, los perjudican, caso del templo romano de Serapis, cerca de Napoles,
que presenta numerosas fialerias de litéfagos por haber estado algtin tiempo sumergido a
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causa de los cambios de nivel de la costa o del agua del mar (transgresién marina). Accién
litéfaga producen también algunos gusanos y erizos de mar.

En la tierra, los animales excavadores afofan el terreno vy facilitan de este modo la
accion de otros agentes geoldgicos. Los mds activos son los ratones, conejos, topos, castores.
y lombrices de tierra. El trabajo de los insec-
tos, sobre todo de las hormigas blancas o ter-
mitas, insecto fuerte del orden de los arquipte-
ros, que vive en voraces y colosales sociedades.
El mds corriente en Espana es el Leucoter-
mes lucifugus, su accién pavorosa se limita a
la madera; aunque ha planteado hace pocos
anos graves problemas en el pais, ya que ame-
nazaron a Kl Escorial y a la misma ciudad de
Madrid, interesan poco para nuestro estudio.

Aunque, en menor grado, no pueden
olvidarse los aportes quimicos de otros anima-
les al depositar sus cadaveres, excrementos y
orines, que, a veces, llegan a formar colinas de
explotacion industrial, como el guano ameri-
cano, usado para abono. Todas estas materias
suelen ser quimicamente muy atractivas.

Los efectos destructores de las plantas
superiores se concretan en la mecanica de las
raices, que se introducen en las grietas de las
rocas, y al engrosar por crecimiento actuan
a manera de cufias de colosal poder expansivo
y las reducen a fragmentos. Mds importante
es su accién quimica; el anhidrido carbénico que desprenden como resultado de su respi-
racién es capaz de atacar, ayudado por el.agua, gran niimero de minerales y disgregar rocas
compactas. La tercera actuacién es por la condensacién de la humedad, el entorpecimiento
de la ventilacién y evaporacion y la desviacion de grandes cantidades de agua sobre un edi-
ficio cuando la planta estd adosada a las paredes o sus ramas se aproximan. Son particular-
mente peligrosas las higueras por su vitalidad y la fuerza expansiva de sus raices; también
la hiedra es buena condensadora de humedad, y los drboles de sombra cuyos ramajes vier-
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ten el agua sobre las construcciones.

El hombre como agente destructor. — El ser humano debe considerarse como otro
agente, que ha logrado cambiar el aspecto de la superficie terrestre, como ficilmente se
aprecia desde un avién. Sus poderes son ilimitados, frecuentemente intencionados y refor-
zados hasta lo inconcebible por la maldad refinada y la brutalidad desencadenada, con to-
dos los recursos de la ciencia y de la técnica a su servicio. A través de guerras y revolucio-
nes el mundo sabe por desgracia demasiado de estas fuerzas del mal. Pero este es asunto
aparte, del que conviene recordar, por su frecuencia, la accién calcinante del incendio.

Aparte de ella, sea intencionada o fortuita (velas de los templos, chimeneas, corto-
circuitos, colillas, etc.), hay que tener en cuenta otras consecuencias no intencionadas, pero
importantes. Una es el uso, que desgasta las mds duras piedras (jambas de puertas, pilas de
agua bendita, umbrales, escaleras). La actividad humana libera numerosos agentes quimi-
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cos procedentes de abonos, destritus industriales, fabricas de productos industriales, tanto
por sus humos y emanaciones como por las aguas residuales, hornos, filtraciones, colecto-
res... El hombre es culpable de la accion vegetal, al crear zonas verdes y jardines, adosar
plantas para embellecimiento (edificios parcial o totalmente cubiertos de hiedra: Palazzo
Sforcezco, de Milin, Castillo Condal de Amberes, Porte des Halles, de Bruselas, etc.) Los
juegos de los muchachos mal educados no deben olvidarse; hay fachadas esculpidas muy
perjudicadas en Espafia por la castiza costumbre de arrojarles piedras o de jugar en ellas a
pelota. Otras veces es la codicia, como cierto guarda del monasterio de San Cugat del Va-
llés (Barcelona), que en el siglo pasado se dedicaba a vender a los visitantes las cabecitas
de las figuras de los capiteles del claustro, que rompia con un martillo.

Los cambios de moda, que desprecian en ciertas ¢pocas las obras del pasado, han
producido enormes males; recuérdense las
murallas de Roma, el Coliseum, las murallas
de Ampurias y otras muchas masas de piedra,
utilizadas durante siglos como canteras o mate-
ria prima para fabricar cal. Los hornos bizan-
tinos devoraron millares de estatuas y elemen-
tos arquitecténicos antiguos para convertirlos
en este material. Los barceloneses de los si-
glos 111 - 1v aprovecharon los restos de su ciu-
dad destruida para el hormigén de las nuevas
murallas. Las luchas y cambios religiosos des.
truyeron obras cldsicas a comienzos del cris-
tianismo, cuando el avance de los musulmanes,
de los espafioles en América, y en gran par-
te de Europa al producirse los movimientos re-
formistas del siglo xvi. Durante la Edad Me-
dia los ladrones de metales saquearon las rui-
nas antiguas en busca de las personas de bron-
ce que trababan sus piezas , provocando rapi-
das ruinas. ;Qué queda de las g3.800 estatuas
de bronce publicamente expuestas en Roma
en tiempos de Constantino?

El fanatismo politico destruyo inmen-
sos tesoros en todos los tiempos, especialmente ‘
durante las revoluciones anticlericales; Ripoll no se libré de ellas. El capitulo de las gue-
rras es pavoroso: en la de 1914-1918 la catedral de Reims se convertia en un montén de
escombros humeantes, la artillerfa acababa con un ala de Ctesifén y Sendyirli era pulveri-
zado. En la segunda conflagracion mundial desaparecia la catedral de Coventry junto con
toda su ciudad, se bombardeaba la catedral de Colonia, los monumentos de Berlin y Var-
sovia se hundian; en Italia perecian las pinturas del Camposanto de Pisa, el templo Mala-
testiano, la iglesia decorada por Pietro della Francesca en Padua, la Cena de Leonardo se sal-
vo milagrosamente entre los escombros... A pesar de los servicios militares de proteccién
artistica de ambos bandos, aterra apreciar el balance de lo que se perdié en Europa, ho-
jeando los Ajéndices de la Eiciclopedia Italiana, o ese libro tristemente famoso de los T'e-
soros de Arte perdidos de Europa.
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