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Desenvolupament i evolucio
de patines sobre monuments de
pedra a la conca mediterrania.

En aquest article es comparen les patines localitzades sobre superficies arquitectoniques i les desenvolupades en pedreres i
cingleres de la conca mediterrania. Es discuteix el seu origen t s’aporten dades de la composicid i estructura d’unes i altres.
Els autors conclouen que bona part de les patines actualment visibles sobre monuments tenen un origen biogeénic i sén el

producte d’una biomineralitzacid associada a la preséncia de bacteris.

Marius Vendrell-Saz: Grup PATRIMONI-UB, Departament
de Cristal-lografia, Mineralogia i Diposits Minerals de la
Facultat de Geologia de la Universitat de Barcelona.

LES ROQUES EN CONDICIONS SUBAERIES:
EROSIO FISICOQUIMICA

Les roques es poden considerar com un conjunt de minerals
amb diferent disposicié, amb més o menys espais entre ells
(porositat), amb lligams diversos, ete. Aquestes, en condicions
subaéries poden patir diferents processos que les fan canviar.
Aquest conjunt de fendmens i condicionants formen part de
I'anomenat cicle geolbgic. que inclou processos d’erosid,

sedimentacid, orogenesi, entre d’altres,

Un cop les roques afloren en superficie, comencen a operar-
hi canvis. com per exemple la seva erosié. Es tracta d'un
conjunt complex de fendbmens quimies, fisics i biolbgics resultat
de la interaccid entre els minerals formadors de les roques i els

parametres ambientals.

Els processos fisics que donen lloc a I'erosid sén escassos,
amb incidéncia limitada. En sén dos exemples 'impacte de
particules (sorra) arrossegades pel vent que té lloc en climes

desértics, arids 1 semiarids; 1 la gelifraccid propia de climes

freds 1 ambients d’alta muntanya.

d’un gres de Montjuic col-locat
en posicid vertical en una de les
Jaganes de Uesglésia de Santa
Maria del Mar de Barcelona,
on s'observa la hidrolisi dels
[feldspats en relacid als de quars
que no estan afedms (zona
central de la fotografia).

Sobre el conjunt es veuen restes
d’un recobriment negre format
per cendres volants.

1. Fotografia d’una lamina prima

Per contra, el ventall d’efectes de naturalesa quimica que
intervenen en 'erosié és més ampli, implicant fenbmens de
dissolucid (restringit als minerals que contenen enllacos
polars: halurs, sulfats, carbonats...) 1 sobre tot. fenbmens
d’hidrblisis. En aquests darrers, la polaritat de la molecula
d’aigua hi juga un paper important, la seva preséncia sobre les
superficies dels minerals (especialment els silicats) altera
Iequilibri de carregues dels poliedres de coordinacié més
propers a la superficie, lixivia alguns dels cations associats a
I'estructura dels minerals afectats, 1 la transforma en nous
minerals. normalment fillosilicats del grup de les argiles

(Loughnan, 1969).

s a dir, minerals (silicats) amb enllacos fortament covalents

i. per tant, amb una elevada estabilitat mechnica, es
transformen en d’altres (argiles) amb enllacos de baixa energia
1 consecfilentment, facilment eliminables mecinicament (pluja.
vent.... D'altra banda, els minerals argilosos tenen una elevada
capacitat d’absorbir aigua, i per tant, faciliten 'acumulacié
d’aquesta sobre la superficie meteoritzada, amb la qual cosa
augmenta la cinetica de la hidrdlisi sobre els minerals
formadors de la roca afectada. Es tracta, dones. d'un procés
que s'autoalimenta, encara que sempre condicionat pel clima.
el microclima (a l'escala métrica) i la geometria de la superficie

afectada.

2. Catedral de la
Seu d’Urgell, part
posterior.
S’observen zones
amb recobriments
taronges (les més
rentades) | negres
(les més protegides).
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3. Vista general d’un front d’explotacié abandonat a una pedrera de
marbre de Carrara (Italia). S'observa el desenvolupament de diferents
tipus de patines, espectalment una zona amb patines ataronjades.

De manera indicativa, posem per exemple la hidrolisi dels
feldspats potassics d’un gres silicic (la denominada pedra de
Montjuic), collocada en posicié vertical, durant els darrers
cinc-cents anys ha estat inferior a 400pm, en relacié amb els
grans de quars (SiOz) suposadament no afectats per la hidrolisi
(figura 1). Per contra, la mateixa roca. perd en condicions
d’acumulacid d’aigua, per un mal funcionament d’una canal,
ha estat afectada pel mateix procés fins a una profunditat
superior als 3 mm en un periode de temps similar.

LES PATINES A LA CONCA MEDITERRANIA:
ASPECTES MACROSCOPICS

Les roques exposades a l'aire lliure adquireixen, amb el
temps, una patina que modifica, amb grau variable, el seu color
original. Aquest procés de patinat té lloc tant en afloraments
naturals de roca, com en les superficies arquitectoniques. Tan
¢s aixi, que l'aspecte més familiar dels monuments antics és
amb certa patina, donant-li un valor afegit “d’antiguitat” al
monument a la vegada que li canvia el color.

Arribats a aquest punt caldria assajar de definir el concepte de
patina, de vegades no prou aclarit o mnterpretat de manera diversa.
Segons Urzi et al. (1992), les patines sén el conjunt de canvis
naturals que es produeixen en la superficie d'un objecte d’art; ara
bé, aquest terme va ser usat per primer cop, segons Vasari, per
Leonardo da Vinci. A efectes d’aquest article, considerarem les
patines en un sentit ampli. és a dir, qualsevol alteracié cromaitica
de la superficie d'una roca, donant lloc a un diposit neoformat de
composicié diferent o no de la roca del substrat.

Superficies arquitectoniques

Limitant-nos a les superficies dels monuments i pel que fa al
seu color, es poden recontixer dos tipus de patines. Unes de
color ataronjat que recobreixen la majoria de les superficies
verticals, i unes fosques. gairebé negres, que es troben en zones
relativament protegides de I'escolament o formant regalims
seguint les linies per on circula selectivament I'aigua (figura 2),
Aquest patré de distribucié i cromaticitat de les patines sobre
els monuments i també en els afloraments rocosos es repeteix al
llarg de tota la conca mediterrania amb una gran constancia.
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4. Mapa de la Mediterrania on es localitzen alguns
dels monuments i afloraments estudiats.

Lorigen d’aquestes patines localitzades sobre els monuments
ha estat sotmés a una llarga controversia. Per una banda. hi ha
autors que defensen el seu origen artificial com antics
tractaments de la pedra, sigui per preservarla o per
uniformitat croméatica (Borselli et al., 1990: Franzini et al.,
1984: Jenkins i Middleton, 1988: Gratziu, 1989; Lazzarini i
Salvadori, 1989, entre d’altres); mentre que d’altres defensen
el seu origen natural associat a I'activitat biolbgica (Del Monte
i Sabbioni, 1983, 1987; Del Monte, 1990; Watchman, 1991;
Krumbein 1992; Krumbein i Warscheid, 1992; Urz et al.,
1992, 1993). La realitzacié de dos congressos internacionals
especifics sobre el tema (1989 i 1996) no ha solucionat la

controversia i la discussié segueix oberta.

Hom creuria que la microestructura i composicié quimica
de les patines hauria d’aportar llum al tema, tot i que els
mateixos fets 1 evidéncies experimentals sén interpretats per
un i altre collectiu de cientifics de manera diversa. La
presencia d’oxalats, per citar un exemple, pot ser interpretada
com una biomineralitzacié o productes de degradacié de les
proteines utilitzades com aglutinant de les antigues pintures.

Afloraments naturals

En el cas dels afloraments naturals, incloent-hi les pedreres
abandonades 1 els talls originats en obres d'infrastructura,
hom pot reconéixer patines similars en geometries que mostrin
un cert paral-lelisme amb les dels edificis. Aixi. per exemple, en
pedreres abandonades, balmes i cingleres (figura 3) es poden
trobar patines ataronjades en les zones amb més insolacié i poe
rentades per I'aigua, i patines negres en els llocs on hi ha un
fort escolament. Es tracta. doncs. del mateix patré de
distribucié que en el cas dels monuments.

Al llarg d’aquest treball, es comparen les patines localitzades
sobre superficies arquitectbniques i les que s’han desenvolupat
de manera natural en pedreres i cingleres, es discuteix el seu
possible origen 1 s’aporten dades de composicié i estructurals
d’unes i altres, sense la pretensié d’intervenir en la controversia
natural/artificial. Les dades que es presenten aqui han estat

obtingudes al llarg d’anys d'investigacié especifica sobre ac [uest
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aspecte, en el mare de diversos projectes de recerca i convenis
de collaboracid amb empreses 1 institucions. Els monuments i
afloraments naturals estudiats es poden veure en el mapa que
es presenta a la figura 4 i representen un ventall relativament

ampli de punts distribuits al llarg de la conca mediterrania.

PATINES ACOLORIDES
En aquest apartat es presenten els resultats de la recerca
sobre les patines de color que es troben sobre els monuments i
els afloraments naturals. S'exclouen expressament els canvis
cromatics degut a la preséncia de biofilms sobre la roca 1 es
limita la discussié a les phatines que representen un diposit

(nous minerals) sobre els substrats de roca.

Al
Jolor
Pel que fa al color. 1 com s’ha dit anteriorment. existeixen
pitines taronges 1 d’altres practicament negres, forca uniformes

al llarg de tota la conca de la Mediterrania.

S’han efectuat mesures de reflectancia difosa en un elevat
nombre de mostres de patines de color taronja, 1 a partir
d’aquestes dades s’han caleulat les coordenades cromatiques
CIE1931. i els atributs de color per I'illuminant standard C. La
figura 5 mostra la representacié sobre un diagrama cromatic
d'algunes de les mesures efectuades. 1 on es pot veure que la
longitud d'ona dominant (la mesura del to del color) és la
mateixa per totes elles, Les diferéncies en saturacié 1 lluminositat
s’han d’atribuir a l'estat de la superficie (que afecta a les
mesures de reflectineia). i a 'aspecte més o menys fosc de les
piatines. Perd, en qualsevol cas, es demostra la uniformitat

cromatica, la qual cosa podria suggerir un colorant vinic.

Textura

L'estudi microsedpic de lamines primes de phtines
procedents de diversos monuments, posa de manifest que es
tracta o d'un dipbsit monolaminar o multilaminar, format per
nivells, de mida de cristall diferent, amb color 1 gruix

lleugerament variables,

Les imatges de la figura 6 corresponen a mostres de
diferents monuments. En molts casos sembla que hi ha un
patré de distribucié dels nivells relativament uniforme. De
manera seqiiencial. podriem descriure un mnivell micritic
(calcita de gra molt fi) de color taronja (en seccid transversal)
directament en contacte amb la roca; sobre la qual hi ha un
nivell microsparitie (de mida de cristall superior a les 10 pm).
de color més clar, que en alguns casos té estructura
microestromatolitica (veure figura 6 a). amb preséncia de
conjunts de cristalls de caleita (CaCOs) disposats radialment
(veure figura 6 b) i en alguns casos, dues i fins i tot tres,
generacions de  cristalls, L’analisi d’aquest tipus de
microstructura fa pensar en una bioconstruccid; en alguns
casos s ha pogut detectar la presencia d’algues associades al

nuch d’aquestes,

Hem pogut constatar. al llarg d’aquest estudis, que acuesta
seqitencia é independent del substrat on es desenvolupi. tan sigui

carbonatic, com silicie, vidre o morter, per posar alguns exemples,
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5. Diagrama cromatic CIE1931 corresponent a mesures de color
realitzades sobre diverses patines, on queda reflectida la
uniformitat en la longitud d’ona dominant (igual to).

6 a. Segiiéncia
estromatolitica d’una
patina corresponent
a la Torre de Pisa
(Itarlia).

6 b. Disposicié radial
dels cristalls de calcita.
Aquesta fotografia
correspon a una imatge
de SEM d’una patina
desenvolupada sobre
granit a la catedral de
la Seu d'Urgell.

7. Seqiiéncia
estromatolitica
desenvolupada en
la fagana de
Santa Maria de
Montblanc.
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En les mostres procedents de zones protegides de
I'escolament s'ha determinat. en totes elles. la preséneia d’una
capa de cristalls de guix formant el nivell més extern. El seu
color és negre, aquest ha estat tipicament atribuit a la
preséncia de cendres volants procedents del motors d’explosid
(Camuffo, 1984, 1986; Fassina, 1988: Lefevre et al, 1989),
atés que el seu desenvolupament en medis urbans és forca
espectacular. Tanmateix, també se'n troben desenvolupades
en medis rurals sense contaminacié atmosferica. presentant
fins 1 tot estructures estromatolitiques, ara per ara el seu origen
no té una explicacié clara (figura 7). Pel que fa al seu color, es

discutirih més endavant.

La figura 8 mostra diverses lamines primes de mostres
procedents de pedreres 1 cingleres en les que es poden
reconéixer patnes amb estructures multilaminars, iguals que

les desenvolupades en la superficie dels monuments,

Composicio

LLa composicié d’aquestes phtines, tant en superficies
naturals com en monuments. és constant al llarg de tota la
zona estudiada. Majorithriament és caleita (CaCOs), per bé que
en totes elles s’ha determinat també la preséncia d’oxalats de
Ca (les dues formes mono- 1 di-hidratada, whewel.lita 1
weddellita, respectivament), 1 ocasionalment fosfats de Ca
(normalment hidroxilapatita), a més a més del guix
(CaS04+2H:0) localitzat en la capa més exterior, en la qual
també hi poden haver petites quantitats de quars i argiles, que
es poden interpretar com a particules atmosfériques atrapades
per la superficie.

D’acord amb les analisis efectuades en patines que només
contenen la primera capa micritica. aquesta és la que sembla
contenir els oxalats. El fet que aquestes patines s’hagin
estudiat majorithriament quan shan desenvolupat sobre
marbre, associat a que el marbre esta constituit per calcita, fa
que sovint s’hagin  descrit com “patines doxalat”,
interpretant que la caleita determinada és propiament la del
substrat.

Tal 1 com ja sha esmentat, hem determinat que la
composicié d’aquestes patines és independent de la naturalesa
del substrat sobre el que es desenvolupin, incloent els que sén
exclusivament silicatats per exemple (granit. en el cas de la
catedral de la Seu d'Urgell, o el gres silicic —pedra de
.\lt.)nlju'l'(t- del monestir de Sant Cugat). Aquest fet exclou la
possibilitat que es tracti de transformacions de la roca sobre la
qual es troben i que s’hagin d’interpretar com a dipbsits de

procedéncia externa,

Les imatges de raigs X (“mappings”) corresponents a la
distribucié dels diversos elements quimics majoritaris (figura 9)
que confirmen la composicid ja expressada, si be ["acumulacié
de quars i argiles (Si associat a Al 1 K) es limita a una capa
ubicada a la part més exterior del conjunt de la patina. la qual
cosa suggereix que es tracta de pols atmosférica acumulada en
un moment determinat de formacié de les patines, tal i com ja
apuntaverm.

9. Mapes de raigs X amb la distribucid
de diferents elements majoritaris
en una patina de la catedral de la

-

SAMPLE CT-12

1

8. Patina taronja
desenvolupada
en un front de
pedrera de
marbre
abandonada

de Belevi

(Efeés, Turquia).

Seu d’Urgell.

10. Fotografia
d’una seccid d’'un
marbre corresponent
a la pedrera de
Carrara amb patina
desenvolupada, on
s'aprecia la
catodoluminiscéncia
de la piatina
carbonatica.

Al

. Analisi espectral de la catodoluminiscéncia de les diferents patines
desenvolupades sobre una calcaria de la fagana de
la catedral de Tarragona.
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Un altre fenomen observat en les patines ha estat I'emissid
de catodoluminscencia en relacié a les roques dels substrat,
especialment quan aquestes sén carbonatiques (caleita).
[ emissid luminiscent de les capes de calcita de les patines és
de color rosa, diferenciada de emissié de la roca subjacent
(figura 10). L'analisi espectral d’aquestes emissions mostra
una corba amb dos maxims centrats a 380nm 1 630nm (figura
11). D’aquests, el darrer esta clarament atribuit a la preséncia
de Mn“Zen les posicions de Ca™ a I'estructura de la caleita, la
qual cosa suggereix que les condicions de formacié de la caleita
de la patina han estat diferents de la caleita del substrat
(Bldzquez et al.. 1997; Garcia-Valles et al., 1998).

Si es determina la perdua d'intensitat dels dos maxims
detectats en funecié del temps durant Pexcitacid de la mostra
pel bombardeig d’electrons. s’obtenen corbes com les que
mostra la figura 12, En aquestes, la pérdua d'intensitat del pic
corresponent al Mn* es pot considerar normal. mentre que
I"altre té una perdua excessivament rapida per tractar-se d’un
defecte de la xarxa cristal-lina. Una possibilitat és que es tract
d’una emissié deguda a la preséncia de matéria organica, que
es cremaria rapidament pel bombardeig d’electrons,

Les anabsis efectuades per cromatografia de gasos en patines
taronges procedents de la catedral de la Seu dUrgell mostren la
presencia de carotenoides (Krumbein, 1993) com a matéria
orghnica associada a la phtina i, probablement. responsable del
color. Aixd és coherent amb el fet que no s’hagin trobat oxids de
ferro com a elements cromdfers, ni per difraccié de raigs X, ni a
partir dels espectres Misssbauer efectuats en algunes de les mostres,

Si el color de les patines taronges es deu a la preséncia de
carotenoides, com ho suggereixen aquestes analisis, 1 aquests es
troben associats als espais intereristal-lins dels minerals formadors
de cada nivell. aixd explicaria el color més intens (més saturat) de
les capes amb mides de cristall micrftiques, respecte d’altres amb
mida de cristall més gran. En tot cas, aquest aspecte requereix
aprofundir en aquesta recerca des d’un altre punt de vista.

Pel que fa a les patines negres, recents investigacions (Valero,
2000) han demostrat que el seu color no és degut a la preséncia
de particules atmosferiques (presents en infimes quantitats)
sind que s'atribueix a la melanina DHN, la qual es relaciona
clarament amb fongs negres. No obstant aixd, 'origen del guix
d’aquestes capes segueix sent una incdgnita, malgrat la seva
atribucié classica a la ransformacié del substrat per la pluja

acida en un procés exclusivament morgimic.

Activitat biologica

La majoria de les patines estan colonitzades per
microorganismes, des de bacteris a fongs i algues, segons les
condicions ambientals i/o microambientals a les que estiguin
sotmeses. En moltes de les mostres estudiades es posa de
manifest la preséneia d’organismes colonitzant les patines
(figura 13), aixi com la preséncia de carotenoides. Tanmateix,
aixd no és una evidéncia que hi hagi una relacié causa-efecte
entre uns i altres. Probablement, el que s’observa és una
colonitzacié posterior a la formacid de la patina,

La prestncia de microorganismes sobre les superficies de la
roca (incloent les patines) ha estat llargament documentada
(Del Monte, 1990; Diakumaku et al. 1994, 1995; Krumbein i
Jens. 1981; Krumbein i Urzi. 1993; Garcia-Valles et al., 1996
a, 1996 b, 1997 ai 1997 b; Urz i Realini, 1998), aixi com la
capacitat mineralitzadora en cultius de laboratori de molts
d’aquests microorganismes aillats de les mostres estudiades
(Urzi et al.. 1997, 1999; Garcia-Valles et al., 2000).

En casos de patines desenvolupades fa poe, com les aillades
en la pedrera de Noto, abandonada fa uns quaranta anys, s’ha
trobat una patina taronja formada per una mucositat de
bacteris que produeixen caleita in situ, aixi com en condicions
de laboratori (Urzi et al., 1999), Igualment, en la pedrera de
marbre de Belevi (Turquia) s’ha determinat, associat a dipdsits
laminars de calcita (patines), la preséncia d’algues
unicel-lulars, bacteris tipus coccoides (donen el color groc-
taronja) 1 alguns fongs del genere Cladosporium i Aspergillus
(Garcia-Valles et al., 2000). Per tant, sense que aixd signifiqui
que les patines tenen un exclusiu origen biolbgic, almenys
queda demostrada la capacitat dels microorganismes per

produir els minerals que trobem a les patines,

DISCUSSIO

De les dades exposades es pot concloure que existeix una
gran uniformitat en les patines que es desenvolupen sobre les
superficies de les roques en condicions subaéries a la conca
mediterrimia, tant en les que apareixen en medis naturals com
en les trobades en superficies arquitectdmiques, tanmateix sén
independents de la natura del substrat on es desenvolupen. La

uniformitat afecta el color, les textures 1 les composicions.

D’altra banda, les pitines i les superficies de les roques sén
colonitzades per microorganismes, la capacitat biomimeralitzadora
dels quals ha quedat clarament demostrada. Fins 1 tot en alguns
casos com la pedrera de Noto, sembla més clara una relacié causa-
efecte entre aquests 1 la mineralitzacié que forma les patines, per
bé que en altres no és possible demostrar-ho.

La textura multilaminar, i especialment la microestro-
matolitica, que presenten moltes de les pitines estudiades sembla
suggerir un origen biogtnic en un percentatge elevat de patines.
Tanmateix. en algunes altres en queda un dubte raonable i el seu
possible origen antropogénie, el qual no pot ésser exclos. També
cal dir que, en d’altres casos que no s’han presentat aqui, s’han
estudiat recobriments clarament artificials (per exemple els de la
catedral de Ciutadella. a Menorea). en els quals s’ha determinat
la preséncia d'dxids de ferro com a colorants i la seva textura es
diferencia de les exposades (figura 14).

Per tant, els autors d’aquest treball s'inclinen a pensar que
una bona part de les phtines actualment visibles sobre
monuments en els quals no shan efectuat intervencions de
neteja, tenen un origen biogénic i sén el producte d'una
biomineralitzacié associada a la preséneia de bacteris (entre
d’altres possibilitats). Sense que aquesta afirmacid exclogui altres
origens per altres casos, alguns dels quals sén forca evidents,
mentre que d’altres precisen una recerca més aprofundida.
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12. Variacid d’intensitat dels dos pics de l'emissic
de la figura anterior en funcid del temps.

13 a. Imatge on s’aprecia l'activitat
actual sobre la p?l."f‘nﬂ.

Aquesta biocolinitzacic (puntets
negres) esta produida per fongs del
grup Dematiace i correspon a la
fagana de la portada del monestir
de Sant Cugat del Vallés.

13 b. La bioactivitat actual penetra cap a Uinterior de la patina i de la
roca, com és el cas d’aquesta patina desenvolupada sobre la fagana
de la catedral de Tarragona. Es poden observar les estructures

negres botrioidals a la patina i els filets negres (hifes) que envolten
alguns dels cristalls de la matriu de la roca.

14. Recobriment
artificial laminat
corresponent a
un emblanquinat
de la catedral de
Menorea.
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Desarrollo y evolucion de patinas
sobre monumentos de piedra en la
cuenca mediterranea.’

En este articulo se comparan las pdtinas localizadas sobre
superficies arquitecténicas y las desarrolladas en canteras y
penaseales de la cuenca mediterrdnea. Se discute su origen y se
aportan datos sobre la composicién y estructura de unas y otras. Los
autores concluyen que muchas de las pdtinas actualmente visibles
sobre monumentos tienen un origen biogénico y son el producto de
una biomineralizacién asociada a la presencia de bacterias.

Marius Vendrell-Saz: Grup PATRIMONI-UB, Departamento
de Cristalografta, Mineralogia y Depdsitos Minerales de la
Facultad de Geologia de la Universidad de Barcelona.

LAS ROCAS EN CONDICIONES ¢ SUBAEREAS:
EROSION FISICOQUIMICA

Las rocas se pueden considerar como un conjunto de minerales con

diferente disposicidn, con méds o menos espacios entre ellos (porosidad),

con uniones distintas, ete. Fstas, en condiciones subaéreas pueden
sufrir diferentes procesos que las pueden cambiar. Fste conjunto de
fendmenos v condicionantes forma parte del llamado ciclo geoldgico,

que incluye procesos de erosidn. sedimentacidn, orogénesis, entre otros.

Cuando las rocas afloran en superficie, empiezan los eambios, como
por ejemplo la erosién. Se trata de un conjunto complejo de
fenémenos quimicos, fisicos y bioldgicos resultado de la interaccién
entre los minerales formadores de las rocas y los pardmetros

ambientales,

Los procesos fisicos que provocan la erosién son escasos, con incidencia
limitada. Dos ejemplos de ello son el impacto de particulas (arena)
arrastradas por el viento en los climas desérticos, dridos y semidridos; y
la gelifraccién propia de climas frios y ambientes de alta montana,

Por el contrario, el abanico de efectos de naturaleza quimica que
intervienen en la erosidn es mids amplio, implicando fendmenos de
disolucién (restringido a los minerales que contienen enlaces polares:
haluros, sulfatos, carbonatos) v sobre todo, fendémenos de hidrdlisis.
En éstos tiltimos, la polaridad de la molécula de agua juega un papel
importante, su presencia sobre las superficies de los minerales
(especialmente los silicatos) altera el equilibrio de cargas de los
poliedros de coordinacién mds cercanos a la superficie, lixivia
algunos de los cationes asociados a la estructura de los minerales
afectados. v la transforma en nuevos minerales, normalmente
filosilicatos del grupo de las arcillas (Loughnan, 1969),

Es decir, minerales (silicatos) con enlaces fuertemente covalentes y, por
tanto, con una elevada estabilidad meecdnica. se transforman en otros
(arcillas) con enlaces de baja energla y en consecuencia. fdcilmente
eliminables mecdanicamente (Hluvia, viento... Por otro lado, los

minerales arcillosos

presentan una elevada capacidad para absorber
agua y. por tanto, facilitan la acumulacidn de ésta sobre la superficie
meteorizada, con lo cual aumenta la cinética de la hidrdlisis sobre los
minerales formadores de la roca afectada. Se trata, pues, de un proceso
que se autoalimenta, aunque siempre condicionado por el clima, el
microclima (a escala métrica) y la geometrfa de la superficie afectada.

De modo indicativo, podemos citar como ejemplo la hidrdlisis de los
feldespatos potdsicos de una arenisca silicica (la llamada piedra de




