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Los materiales pétreos han sido elementos fundamentales en la construccion del patrimonio
historico desde el inicio de la humanidad. El arte funebre, como expresién de la
espiritualidad, ha utilizado diversos tipos de rocas para dejar plasmados los sentimientos,
creencias y evolucion del pensamiento religioso. En los trabajos de conservacion de los
cementerios patrimoniales, es fundamental la identificacion de los diferentes materiales
pétreos utilizados (rocas, concretos, ladrillos, adobes y otros), la determinacion del origen
geogréfico y geoldgico de los mismos y el conocimiento de sus caracteristicas intrinsecas.
Estos factores permiten entender la relacion del material con su medio ambiente, las causas
del desarrollo de procesos patoldgicos que ocasionan su deterioro y el establecimiento de las
estrategias para su recuperacion y conservacion. La investigacion de materiales pétreos en
cementerios patrimoniales comienza con su inventario en los diferentes elementos
arquitectonicos, llegandose a la elaboracion de un catdlogo de materiales histéricos, una
herramienta apreciada para la comprension de la historia y desarrollo de estos bienes

patrimoniales y fuente de informacidon valiosa para el aprovechamiento de estos escenarios
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urbanos con fines turisticos. Para los trabajos de conservacion y mitigacion de dafios, es
necesaria la realizacion de ensayos de caracterizacion de rocas y deméas materiales pétreos,
con el fin de determinar las causas de los procesos de deterioro y asi establecer las medidas
a tomar, considerando las caracteristicas propias del material pétreo a intervenir. En todas las
etapas de los trabajos de inventario, diagndstico y mitigacion de dafios en los procesos de
conservacion, es importante el trabajo de grupos interdisciplinarios y la participacion activa
de universidades, empresa privada y estado, para generar, con base en resultados, el sentido
de pertenencia de las comunidades, expresado en el compromiso de proteccion de los

cementerios patrimoniales.
I. INTRODUCCION

En la edificacion de obras patrimoniales, las rocas han desempefiado un papel muy
importante como material de construccion. Estas han sido utilizadas, ya sea en su forma
natural como agregados pétreos, materiales de revestimiento y rocas ornamentales 0 como
materiales procesados a partir de sus productos de alteracion, como las arcillas, utilizadas de
forma natural en forma de adobe o cocidas, en la forma de ladrillos y materiales cerdmicos.

En elementos como lapidas, mausoleos y panteones, se destaca el uso de rocas areniscas,
calizas, marmoles y materiales de origen igneo. Asi mismo los adobes fabricados a partir de
arcillas en crudo, los ladrillos y el cemento, todos ellos considerados materiales originados
en procesos naturales y de transformacion de rocas, hacen parte de elementos de soporte
estructural y de ornamentacion en las piezas funerarias.

El acelerado desarrollo industrial y el gran crecimiento de ciudades intermedias ha
dinamizado el uso de materiales pétreos en ingenieria, arquitectura y también en los nuevos
elementos de arte finebre de los cementerios. Se usan materiales nacionales e importados,
de los cuales por lo general se desconocen las caracteristicas mineralogicas, estructurales y
quimicas, gue hoy dia cobran gran importancia considerando la baja calidad del aire en las
grandes ciudades y el acelerado proceso de deterioro de elementos de arte funerario debido
a los cambios en el medio ambiente. Es notorio el desarrollo de problemas patologicos de los
materiales rocosos en panteones y mausoleos, por lo cual se requiere de una intervencion
urgente para salvaguardar estos bienes patrimoniales.

Antes de cualquier proceso de intervencion es necesario el inventario de materiales, que

incluya la identificacion de litologias utilizadas, las &reas de extraccion de materiales



historicos y recientes, asi como un proceso de analisis que permita conocer las caracteristicas
intrinsecas de los materiales utilizados, para asi proceder a las estrategias de recuperacion.
Es importante establecer cuales son los diferentes tipos de rocas utilizadas en mausoleos,
panteones y lapidas, haciendo un inventario que incluya la determinacién de su origen por
medio de la identificacion de las canteras de extraccion, el anélisis de su uso en las diferentes
partes de los elementos funerarios, la descripcion de las caracteristicas mineraldgicas y
texturales y la clasificacion detallada de las mismas. Esta informacion debe almacenarse en
un banco de datos con informacién suficiente, de tal manera que permita comprender las
particularidades de las diferentes rocas y materiales pétreos utilizados en los elementos
funerarios, con relacién a mineralogia, textura, materiales de alteracién y otros aspectos,
decisivos para establecer las estrategias apropiadas para su intervencién y conservacion con
base en esas caracteristicas especificas de los materiales pétreos.

En los procesos de diagndstico e intervencion con miras a la conservacion de los materiales
rocosos, estos deben ser analizados de forma individual, para establecer las estrategias que
se ajusten a sus caracteristicas. Asi por ejemplo, las areniscas poseen diferentes tipos de
componentes granulares, de matriz y material cementante, que las hacen Unicas y con
propiedades de durabilidad muy diferentes; los marmoles presentan diferentes texturas y
composicion quimica, de acuerdo al proceso metamdrfico que les dio origen y los granitos
son rocas muy complejas, con diferentes relaciones de granularidad, fisuracion y minerales
de alteracién, que hacen que materiales aparentemente semejantes, tengan particularidades
que obligan a procesos de intervencion completamente diferentes.

El proceso de andlisis incluye la identificacién macroscopica y microscopica de los minerales
constituyentes por medio de la petrografia de luz reflejada y polarizada, la identificacion de
caracteristicas como tipos de contacto intergranulares, la porosidad y la intensidad de la
fisuracion y otros aspectos de mineralogia y textura que puedan tener relacion directa con el
desarrollo de formas de deterioro que afectan su duracién y funcionalidad (Rocha-vargas,
Becerra, Benavente-, & Cafaveras-, 2019).

Es importante establecer las condiciones del medio ambiente en las vecindades de los
cementerios donde se encuentran los materiales pétreos en estudio. Las normas de ensayo
para caracterizacion de materiales pétreos consideran el uso de procedimientos analiticos

para evaluar la alterabilidad o susceptibilidad de alteracion de estos materiales. Para ello es



importante la utilizacion de herramientas como el microscopio petrografico y el uso de
técnicas analiticas como la Difraccion de rayos X (DRX), Fluorescencia de Rayos X (FRX),
Microscopia Electronica de barrido (MEB-EDS) y la aplicacion de diferentes técnicas de
evaluacion de la porosidad en zonas alteradas e inalteradas de los elementos flnebres
estudiados.(Inkpen, Duane, Burdett, & Yates, 2008).

La informacion gréfica, asi como los resultados de los trabajos de inventario de materiales y
de los analisis realizados sobre los materiales pétreos, ademas de ser una herramienta para
toma de decisiones para salvaguardar el patrimonio fanebre, es valiosa pensando en su
aprovechamiento con fines académicos y de investigacion en ramas de las artes, ciencias e
ingenierias, como las artes plasticas, arquitectura, geologia, ingenieria civil e ingenieria
ambiental entre otras, y para la elaboracion de catalogos informativos con fines turisticos,
haciendo de la visita a los cementerios toda una experiencia de conocimiento y aprendizaje
(Gholamzadeh Kolaie & Samanian, 2017).

En el Cementerio Central de la ciudad de Tunja, escenario de gran importancia por su riqueza
historica y cultural, diversos tipos de areniscas, calizas y marmoles han sido utilizadas como
soportes estructurales y como ornamentos de mausoleos, lapidas y otros elementos de arte
funerario desde el siglo XIX.

En este trabajo se presentan avances de las actividades realizadas y sus resultados
preliminares, en el marco del proyecto: “Caracterizacion mineraldgica y mecanica de
rocas como herramienta para la prevencion de procesos patologicos en obras de
ingenieria civil y arquitectura” con la participacion de docentes y estudiantes de la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Santo Tomés — Seccional Tunja. Se muestran
resultados preliminares del inventario de materiales pétreos y de su estado de conservacion
en algunos de los mausoleos mas importantes, con énfasis en la descripcion del estado de
deterioro de la piedra. El objetivo general del trabajo en el cementerio, como parte integral
del proyecto de investigacion en el cual se enmarca, es el de identificar los diferentes tipos
de rocas usadas en el patrimonio funerario, entender su relacion con el desarrollo historico y
urbano de la ciudad de Tunja desde la época de la Colonia, y proponer estrategias para
conservar y valorizar el Cementerio Central como bien de interés cultural de la ciudad y del
Departamento de Boyaca, a partir del estudio de los materiales y su estado de conservacion.

Los resultados y su divulgacion buscan incrementar el sentido de pertenencia y apropiacion



del Cementerio Central por parte de la comunidad, y hacer de este espacio urbano un

escenario para el desarrollo turistico, cultural y de investigacion.

Il. LAPIEDRA NATURAL COMO ELEMENTO DE PATRIMONIO FUNERARIO
DEL CEMENTERIO CENTRAL DE TUNJA

Como ejemplo de identificacion de materiales pétreos utilizados en cementerios
patrimoniales se muestran algunos elementos de arte funerario del Cementerios Central de
Tunja - Boyaca. En sus elementos de arte funerario se han utilizado rocas naturales como
areniscas, calizas, marmoles y granitos; también se identifican materiales pétreos derivados
de rocas como cemento Yy ladrillos. En varios panteones, mausoleos y lapidas se observan
formas de deterioro afectando a los materiales pétreos, derivados de condiciones ambientales
adversas para su conservacion, accién antropica y vandalismo.
La descripcion de rocas se ha realizado utilizando terminologia para descripcion vy
clasificacion aceptada por la comunidad geoldgica. Se han identificado, entre otros aspectos,
los siguientes:
- Caracteristicas de la roca: color, tamafio de grano, textura, grado de homogeneidad,
estructuras sedimentarias, textura cristalina (rocas igneas), textura de deformacion
(rocas metamdrficas), composicién mineralégica y su clasificacion petrografica.
- Evidencias de formas de deterioro como zonificacion de color, oxidacion, manchado
etc., segun la terminologia de formas de deterioro del Glosario ICOMOS — ISCS
(ICOMOS, 2011).

I1.1. ARENISCAS

Este tipo de rocas es el mas frecuente en lapidas, ornamentos y mausoleos. Las areniscas son
rocas sedimentarias de color variable, que se han formado a partir de procesos de
acumulacién y compactacion de granos de rocas preexistentes bajo la superficie de océanos,
lagos y rios (Pettijohn, Potter, & Siever, 1974). Estdn compuestas por principalmente por
minerales silicaticos (cuarzo y feldespatos) y fragmentos de rocas sedimentarias, igneas y/o
metamorficas (Webster, 2010). Las cualidades de la roca arenisca para su uso como material
de ornamentacion cambian con los tipos de minerales que la constituyen y la proporcion entre

matriz y cemento establecidos durante el proceso de compactacion. La relacion entre matriz



y cemento es fundamental para la facilidad o dificultad en el tallado de la roca. (Martinez-
Martinez et al., 2014).

Las observaciones macroscépicas con lupa de bolsillo permiten establecer que se han
utilizado diferentes tipos de rocas areniscas, entre las cuales se identifican areniscas
cuarzosas con bajo contenido de matriz y alta madurez textural, areniscas cuarzosas con alto
contenido de matriz arcillosa y pobre cementacion (Fig. 1 y 2), y arenitas feldespéticas, de
tonalidades rosadas a rojizas. Algunas de las areniscas identificadas presentan cemento
siliceo, que les confiere mas resistencia a los procesos de deterioro; también se identifican
areniscas con cemento calcareo (carbonato de calcio CaCO3).

Es posible identificar en estas rocas una amplia diversidad de manifestaciones patoldgicas
como manchado, colonizacién bioldgica y evidencias de vandalismo que han afectado la
apariencia estética, la estructura y la estabilidad de los elementos donde se encuentran (Fig.
1-5).

Relacionadas con las formas de deterioro, se observan afectaciones estructurales que ponen
en riesgo la conservacion de los mausoleos; patologias estructurales como fisuras verticales,
fisuras por traccion y asentamiento diferencial son las mas frecuentes en los mausoleos
analizados y exigen la toma de medidas para garantizar la estabilidad y conservacién de los
mausoleos para las generaciones futuras (Fig. 2).

La diversidad de areniscas utilizadas, inclusive en un mismo elemento constructivo, hacen
necesario el mapeo litologico detallado y el establecimiento de sus propiedades

mineraldgicas y fisico-mecanicas, con miras a los trabajos para su conservacion.



Figura 1. Uso de areniscas de cuarzo con matriz arcillosa como elemento de ornamentacion y plaqueta de
marmol; evidencias de proceso de colonizacion de varias especies vegetales como hongos y liquenes. Mausoleo
de Leopoldo Ruiz. Cementerio Central de Tunja. Fuente: Autores.



Asentamiento Diferencial.

Erosion diferencial

Figura 2. Areniscas cuarzosas con alto contenido de matriz arcillosa en elementos decorativos. Se observa el
desarrollo de patologias estructurales y formas de deterioro que ponen en riesgo la conservacion del elemento
funerario. Mausoleo de Ana Joaquina Moran de Rodriguez. Cementerio Central de Tunja. Fuente: Autores.

I1.2. MARMOLES

El marmol es una roca metamérfica que se forma a partir de rocas calizas, las cuales, cuando
son sometidas a altas temperaturas y presiones, se recristalizan en una estructura compacta y
con alto grado de homogeneidad. Al ser formadas por rocas calizas, presentan los
constituyentes fundamentales de estas rocas; el mas importante es el carbonato de calcio o
calcita (CaCO:s), cuyo contenido es mayoritario. Los marmoles presentan también impurezas
que le dan a esta roca una gran variedad de colores y definen sus propiedades y usos. Su uso
en la construccion se da tras un proceso de pulido por abrasidn, que le confiere un alto brillo
natural, sin uso de ceras ni componentes quimicos (Mustafa et al., 2015).

Los marmoles ocupan el segundo lugar en importancia entre las rocas naturales utilizadas en

panteones, mausoleos y lapidas en el Cementerio Central de Tunja. La mayoria es de

Fisura Vertical.



tonalidades claras, siendo el blanco el color mas predominante. En algunos mausoleos los

marmoles se utilizan conjuntamente con otras litologias como areniscas y calizas (Fig. 3-4).

t-

Figura 3. Uso de marmol blanco como elemento ornamental en mausoleo con pedestal revestido en roca
arenisca. Der. Sup: Evidencias de arenizacion y huellas de disolucion del material. Der. Inf: Disolucién y
Alteracion cromética (amarillamiento). Tumba de Ana Rosa S. de Gonzéalez. Cementerio Central — Tunja.
Fuente: Autores.



Los marmoles en el Cementerio Central de Tunja presentan desarrollo de gran variedad de
formas de deterioro; las mas importantes son: disolucion del carbonato de calcio en
superficies expuestas a la accion del agua, patinas, manchas y arenizacion. La colonizacion
bioldgica es también un proceso notorio en los marmoles de mausoleos expuestos a la accion
del medio ambiente, caracterizado por la presencia de liquenes, musgos y plantas superiores.
La accion antrdpica en el proceso de deterioro de los marmoles de elementos funerarios se
evidencia en la formacion de manchas y desprendimientos a raiz de las altas temperaturas

generadas por el uso intensivo de veladoras (Fig. 4).

Figura 4. Manchas, hollin y desprendimientos de material, debido a las quemaduras ocasionadas por las
veladoras utilizadas en rituales flnebres. Cementerio Central — Tunja. Fuente: Autores.

11.3. OTROS MATERIALES PETREOS.

Ademas del uso de rocas naturales, en mausoleos, obeliscos y otros elementos de arte
funerario se observa la utilizacién de otros materiales pétreos como ladrillos, adobes,
cementos y concreto. Asi, es importante el uso de ladrillos y adobes como elementos
estructurales de panteones y mausoleos del siglo X1X; también se observa una gran cantidad
de esculturas en cemento y concreto. Todos los materiales se encuentran afectados en mayor
0 menor medida por procesos de colonizacion bioldgica. En las esculturas en cemento del

Cementerio Central se observan procesos de disolucion, pérdida de materiales y colonizacion
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bioldgica por musgos y liquenes, mientras que las bases de las estructuras en ladrillo se
observan fuertemente dafiadas por el crecimiento de raices de plantas, que han afectado la
estabilidad de la estructura (Fig. 5).

Figura 5. 1zquierda: Desarrollo de colonizacion bioldgica y disolucion de elementos de la base de escultura en
cemento. Derecha: Desarrollo de colonizacion biolégica (raices) en la base de la estructura de ladrillo de
mausoleo del Siglo X1X. Cementerio Central de Tunja. Fuente: Autores.

I11. CONCLUSIONES PRELIMINARES

Los materiales pétreos son elementos muy importantes utilizados en los cementerios
patrimoniales de Colombia, y su uso esta ligado al desarrollo histérico de las comunidades
donde se encuentran. Es posible observar tendencias de uso de los materiales pétreos, siendo
estos todavia fundamentales en las nuevas estructuras construidas. Por tal motivo, el
conocimiento de las rocas, morteros, concretos, ladrillos y demas materiales pétreos
utilizados en la construccién de lapidas, mausoleos, obeliscos, panteones y demas elementos
de arte, es de gran importancia, especialmente al concebirse los cementerios patrimoniales
como escenarios de vida, donde se aprende y se investiga. Especificamente en el campo de
estudio de los materiales pétreos, los cementerios son muestras vivas de la génesis y la
evolucidn con el tiempo de dichos materiales.

No es posible concebir la conservacion de los bienes patrimoniales, y en este caso de los
cementerios, sin tener en cuenta los materiales que se han usado en su construccion y
desarrollo. Es importante conocer la génesis de las rocas, identificar las fuentes de origen y
hacer un estudio pormenorizado de las mismas, para el disefio de estrategias de preservacion,
conservacion y reparacion. Al desarrollar estas estrategias se deben considerar las
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caracteristicas fisicas, mineraldgicas, texturales y estructurales de las rocas, que a su vez
gobiernan el comportamiento de las mismas frente a los procesos de deterioro que
experimentan en condiciones ambientales.

Para los procesos de conservacion del patrimonio funerario en el Cementerio Central de
Tunja, se requiere la realizacion de un inventario pormenorizado de los materiales pétreos y
el establecimiento de una base de datos en la cual se consigne toda la informacion relacionada
con los materiales pétreos, de tal manera que esta se constituya en una guia para los trabajos
necesarios para la recuperacion y revitalizacion de este espacio cultural. Con la participacion
de universidades, centros de investigacion y con el apoyo de instituciones nacionales y
extranjeras, podran desarrollarse trabajos de investigacion que permitan conocer las rocas y
demés materiales pétreos en profundidad y cuyos resultados serdn eventualmente

aprovechados con fines culturales, turisticos y sociales.
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