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APRESENTACION

Este libro “Impactos de las tecnologias en las ciencias sociales aplicadas 27,
resultado de la accion colectiva de varios investigadores que construyen esta obra, parten
de la accion y la reflexion, resignificando su experiencia académica y profesional.

El capitulo 1, Alfonso Corte Lépez presenta un estudio que proviene de un proyecto
de investigacion mas amplio en el que se estan tratando de conocer si el universitario
conoce el uso de herramientas y productos financieros.

El capitulo 2, Edith Grande Trivifio, Julieth Ocampo, Daniel Guzman y Dora Garzon,
presenta como objetivo desarrollar una ruta metacognitiva a partir del analisis de los
factores que influyen en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes adultos
de los Clubs de Inglés del CCAV Zipaquira.

El capitulo 3, Alicy Aimet Guevara Labaut reflexiona sobre la concepcién dual
“Espiritu Santo y angeles/ Diablo y demonios” entre los miembros del Templo Evangélico
Pentecostés Emmaus, en la ciudad de Xalapa, Veracruz. Analiza los mecanismos de
manifestacion de estas entidades espirituales en la vida de los creyentes y su caracter
explicativo del mundo y de los acontecimientos de la vida cotidiana.

En el capitulo 4, José Félix Mendiguren Abrisqueta reflexiona acerca de la atencion y
proteccioén legal a nifias y nifios disconformes con el género asignado. Otro de los asuntos
anadidos son los relativos a la adopcidn y acogimiento familiar, indicando que no puede
existir discriminacion por motivo de identidad o expresién de género a la hora de valorar la
idoneidad en los procesos de adopcién y acogimiento familiar.

En el capitulo 5, Arnulfo Garcia Mufioz, Héctor Manuel Martinez Ruiz, Jorge
Alberto Gonzalez Hernandez, Aldara Maria Diaz Ponce Madrid, Aline del Sol Mufioz Trejo,
Jorge Luis Hernandez Ulloa y Juan Rafael Diaz Ponce Madrid reflexionan sobre el nivel
situacional de las competencias genéricas del docente desde la perspectiva del alumno,
la cual se sustenta en los argumentos de Casanova (1998) quien dice que un alto o bajo
rendimiento del alumno no puede proceder, exclusivamente, de un buen o mal trabajo del
mismo, sino que es consecuencia del adecuado o inadecuado planteamiento organizativo
y pedagogico.

En el capitulo 6, la autora Dolores Pineda Campos describe la investigacion de
los materiales pétreos de construccion originales, para asi lograr proponer un tratamiento
adecuado de conservacion en estas dos fortificaciones de México y Espafia.

En el capitulo 7, el autor Carlos Alberto Hinojosa Salazar objetiva determinar que la
orientacion tributaria contribuira a la formalizacion de las micro y pequefias empresas de la
ciudad de Chachapoyas em 2018.

El tema en el capitulo 8 es “Perception of socio-environmental risks in land

occupation of Playa Ancha, Valparaiso (Chile)”. Esta investigacion analiza los procesos



de territorializacion en dos tomas de terreno de Valparaiso (Chile), desde el enfoque de la
vulnerabilidad y la produccién social del riesgo. Se propone conocer los significados que los
pobladores le asignan a los riesgos con los que conviven y tratar de identificar las acciones
adoptadas para la prevencion de catastrofes.

En el capitulo 9, los autores/as Adriana Calderén Guillén, Gaudencio Anaya Sanchez,
Estefany del Carmen Anaya Calderon, Victor Hugo Anaya Calderdn, Roger Nieto Contreras
hablan acerca del tema “La Practica Docente Factor Determinante de Los Incidentes
Criticos en la Licenciatura de Salud Publica se la U.M.S.N.H.”. Esta investigacién tiene
por objetivo demostrar que la practica docente es un factor determinante de los incidentes
criticos en la licenciatura en Salud Publica de la Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo Morelia Michoacan México.

En el capitulo 10, Isaias Cerqueda Garcia pretende identificar el tipo de diversificacion
de las exportaciones mexicanas de atin, asi como los mercados a los que ingres6 como
resultado de los embargos impuestos por las autoridades estadounidenses al atun mexicano
desde la década de 1980.

En el capitulo 11, el autor Carlos Eduardo Armas Morales busca comprender la
importancia del catastro multiprop6sito y su relacion con desarrollo urbano en los territorios
o ciudades del Peru y desde luego indagar si las principales Universidades del Peru lo han
abordado convenientemente.

En el capitulo 12, Alfonso Corte Lépez objetiva conocer el uso de herramientas y
productos financieros. Esta propuesta fue aplicada a estudiantes de las Licenciaturas en
Administracion y Negocios y Comercio Internacional de la Universidad de Sonora, han
detectado e identificado los niveles de conocimiento que tienen los estudiantes de estas
carreras sobre el uso de herramientas y productos financieros en su dia a dia. Ademas,
implementar algunas atividades que ayuden a mejorar el conocimiento financiero.

En dltimo capitulo, Jorge Alberto Esponda Pérez, Sergio Mario Galindo Ramirez,
Paulina Ayvar Ramos y Marcos Gabriel Molina Lopez platea disefiar un plan de marketing
y evaluar la aceptacion de los consumidores a través de la insercion de un licor de crema
de mango ataulfo, adicionado con anis y pox, productos originarios del estado de Chiapas,
México. Para la creacion de una bebida alcohélica, produciendo un nuevo producto
totalmente artesanal, que pueda ser insertado en el mercado local, regional y nacional.

Jadilson Marinho da Silva
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CAPITULO 6

MATERIALES PETREOS EN FORTIFICACIONES
DE MEXICO Y ESPANA: CARACTERIZACION
COMPARADA POR TECNICAS ANALITICAS

Data de aceite: 02/05/2022

Dolores Pineda Campos
Universidad Veracruzana, Instituto de
Antropologia

Xalapa, Veracruz, México

RESUMEN: La arquitectura militar es un
patrimonio cultural que surge y se desarrolla entre
los siglos XVI'y XIX, con un propoésito econémico-
mercantil. Las fortificaciones tuvieron la funcién
de garantizar la estabilidad del comercio colonial
y proteger a las plazas comerciales portuarias
del contrabando, el corso y la pirateria, que se
ejercia a través del mar. La fortaleza de San
Juan de Ulba-Veracruz, un puerto comercial
en el Golfo de México con trascendentes y
determinadas caracteristicas histérico-culturales,
una de las mas importantes y renombradas a lo
largo de la historia del Continente Americano.
Es una fortificacion colonial de las que aun
perduran en la ruta del Caribe, donde ha tenido
lugar muchos y relevantes acontecimientos. El
Castillo de Peniscola construido a finales del
siglo XlIl es una fortaleza urbana situada en una
pequefa peninsula del Mediterraneo, en la costa
de levante. En la parte mas elevada del pefién
se conserva un castillo medieval, estd rodeado
por un perimetro de recinto amurallado realizado
en distintas etapas. En este trabajo se describe
la investigacion de los materiales pétreos de
construccion originales, para asi lograr proponer
un tratamiento adecuado de conservacion en
estas dos fortificaciones de México y Espafia.

Impactos de las tecnologias en las ciencias sociales aplicadas 2

Se emplearon técnicas analiticas de Difraccion
de rayos X, Microscopia Electronica de Barrido y
Andlisis de Imagen con el objetivo de conocer su
composicién puntual y en base a los resultados
de los analisis practicados, se obtuvieron datos
muy importantes para proponer tratamientos
adecuados para su preservacion.

PALABRAS CLAVE: Conservacion, Materiales
pétreos, Técnicas analiticas.

ABSTRACT: Military architecture is a cultural
heritage that arises and develops between the
sixteenth and nineteenth centuries, with an
economic-mercantile purpose. The fortifications
had the function of guaranteeing the stability
of the colonial trade and of protecting the port
commercial places from contraband, corso and
piracy, which was practiced through the sea.
The fortress of San Juan de UlGa-Veracruz,
a commercial port in the Gulf of Mexico with
transcendent and certain historical-cultural
characteristics, one of the most important and
renowned throughout the history of the American
Continent. It is a colonial fortification of those
that still remain in the route of the Caribbean,
where many important events have taken place.
The Peniscola Castle built at the end of the 13th
century is an urban fortress located on a small
peninsula of the Mediterranean, on the east
coast. In the highest part of the rock is preserved
a medieval castle, is surrounded by a perimeter of
walled enclosure realized in different stages. This
work describes the investigation of the original
stone construction materials, in order to propose
an adequate conservation treatment in these
two fortifications in Mexico and Spain. Analytical
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techniques of X-ray diffraction, Scanning Electron Microscopy and Image Analysis were used
in order to know its punctual composition and based on the results of the analyzes performed,
very important data were obtained to propose suitable treatments for its preservation.
KEYWORDS: Conservation, Stone materials, Analytical techniques.

11 INTRODUCCION

En la actualidad los estudios cientificos ocupan un papel muy importante en el campo
de la conservacion y restauracion del patrimonio historico cultural. Los monumentos de
arquitectura militar de defensa, construidos con piedra de coral, hasta el momento no han
sido estudiados cientificamente, para asi lograr una buena conservacion y restauracion.

El actual trabajo de investigacién presenta el empleo de técnicas analiticas para
conocer la composicion de los materiales de construccion de la Fortaleza de San Juan
de Ulda, en Veracruz, México y el Castillo de Pefiscola en Alicate, Espafa, consideradas
como unas de las Fortificaciones méas importantes del Caribe y de Espafia, asi como de las
mas renombradas a lo largo de la Historia del Continente Hispanoamericano.

El estudio analitico de los materiales que son empleados en la construccién, tiene la
finalidad de poder determinar su técnica de elaboracion y estado de deterioro.

Los materiales de los monumentos historicos y los resultados de los analisis
practicados por las técnicas analiticas de difraccion de rayos X y microscopia electronica
de barrido practicados a los materiales pétreos utilizados en su construccion, nos puede
guiar para proponer un tratamiento para su conservacion.

1.1 Antecedentes historicos

1.1.1  Fortaleza de San Juan de Ulua, Veracruz, México

El Castillo de San Juan de Ulba es una de las mas importantes y renombradas a lo
largo de la historia del Continente Americano. Es una fortificacion colonial de las que aun
perduran en la ruta del Caribe, donde ha tenido lugar muchos y relevantes acontecimientos.
Fue construida en un islote frente al puerto de Veracruz, es el Unico puerto oficial del
virreinato de la nueva Espafa, ha estado vinculada a la vida de nuestro pueblo muy
significativamente, no solo en el aspecto histérico sino también en el econdémico y cultural.
El lugar donde fue construida la fortaleza constituyé el punto de partida inicial para la
conquista de la América Continental, desde el inicio de su construcciéon de la Torre y el
Muro de las Argollas donde se efectuaba el embarque y desembarque de la flota Espafnola
a partir del Siglo XVI, se convirtié6 en el eslabén fundamental del sistema de puertos y
defensas del comercio y la navegacion.

San Juan de Ulta-Veracruz es un puerto comercial en el Golfo de México con
trascendentes y determinadas caracteristicas histérico-culturales. Aqui hizo su entrada
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Hernan Cortés y sus hombres en 1519, fecha en que se conmemora la fundaciéon de
Veracruz. Este lugar, entonces inhdspito y rodeado por un manto de arrecifes, no fue el
sitio idoneo para el conquistador del imperio azteca, que, a los pocos dias, se traslada a
unos kildmetros mas hacia el norte y se establece en la costa, en la zona de Quiahuixtlan,
en un lugar que la denominan Villa Rica de la Veracruz. En 1525, se trasladan un poco
mas hacia el sur, a orillas del rio Huitzilapan, lugar conocido por La Antigua, hasta que,
finalmente, retornan hacia las Ventas de Buitron, cerca de su original asentamiento, en el
ano 1600.

Mientras tanto, durante el siglo XVI, el islote de San Juan de Ulla, no perdi6 en ningan
momento su funcion de puerto y de escala obligada de la flota comercial, debido a que las
costas aledafias de Veracruz, plagadas de arrecifes, imposibilitaban el estacionamiento de
las naves. Por estas razones, la importancia histérica de la fortaleza que fue construida
en el islote de San Juan de Ulua esta fundamentada por tener la doble funcién de puerto
comercial y de defensa. Ademas, porque San Juan de Ulua fue la puerta de inmigraciéon
europea en México, el unico puerto oficial para entrar al pais, el lugar del cruce de la
navegacion interoceénica entre Europa, Asiay Africa, la llave del comercio del Virreinato de
Nueva Espafia y el primer bastion de defensa del territorio mexicano.

En este lugar se depositaba la riqueza minera que era saqueada en México, como el
oro y la plata, las piedras preciosas y objetos suntuosos ricamente decorados. En el puerto
de Acapulco llegaban otras ricas mercancias como especies, sedas y otros cargamentos
sofisticados procedentes de Filipinas y del Lejano Oriente.

Si existe una obra fortificada de la nacion mexicana que simbolice la historia colonial
hispana y responda a los principios que rigen a la arquitectura militar americana, es el
castillo de San Juan de Ulua, nombre adoptado por el islote donde fue levantado. Cuanta
riqueza histérica y cartografica heredada al pais, aquella relacion dindmica Veracruz-San
Juan de Ulla, sitio de transito del comercio intercontinental.

La fortaleza de San Juan de Ulda tiene todos los atributos que identifican a las
clasicas fortificaciones modernas que surgen a partir del siglo XVI. Su traza abaluartada
es uno de sus grandes valores estéticos, donde predomina la elegancia de sus lineas,
formas y estructura. Representa a la fortificacion permanente abaluartada, que era la
expresion del nivel cientifico alcanzado en la etapa del apogeo del renacimiento italiano,
donde predominaba la composicién equilibrada, los elementos defensivos proporcionados,
modernos y funcionales. Su traza geométrica esta conformada por un rectangulo irregular,
cada elemento, como las cortinas, estan en proporcién con sus baluartes y todos estan
organicamente dispuestos para defenderse de los corsarios, piratas y contrabandistas que
se acercaban a la ciudad de Veracruz o al islote de San Juan de Ulda.

Este castillo representa la compleja evolucién constructiva de la arquitectura militar
hispana cuyo desarrollo respondié a los avances cientifico-técnicos de la artilleria y estrategia
militar. La Torre Vieja, con el Muro de las Argollas, donde amarraban las embarcaciones
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que llegaban al puerto y el baluarte con el caballero, en el extremo contrario, son una
imagen del siglo XVI. Estas primeras estructuras defensivas son promovidas por el Virrey
Antonio de Mendoza, por el general Cristébal de Eraso y finalmente por Bautista Antonelli,
ingeniero militar italiano, creador del primer sistema defensivo de la region. Mas tarde estas
obras son sustituidas por una cortina y los baluartes de San Pedro y San Crispin, con dos
torres coronando cada uno de estos baluartes, construcciones que son realizadas entre
los siglo XVII'y XVIII. Aun quedan los vestigios de la Torre Vieja y del Muro de las Argollas
embebidos dentro del baluarte de San Pedro.

En el siglo XVII en Ulla se cierra el edificio con cortinas y medios baluartes,
adoptando la planta rectangular que adn conserva. En este largo periodo las figuras de los
ingenieros militares Adrian Boot y de Jaime Franck, conjuntamente con las obras de Ulda,
realizan obras y proyectos en la ciudad de Veracruz.

En la centuria siguiente fue ampliandose por etapas, sometiéndose a un proceso
de modernizacion. Los medios baluartes situados en sus cuatro angulos son sustituidos
por los baluartes mencionados de San Pedro, San Crispin, Santiago y la Soledad. En
la segunda mitad del siglo XVIll se ensancha el foso y se coloca el revellin doble de San
José y los dos lunetos laterales llamados Santa Caterina y Nuestra Sefiora del Pilar y el
glasis. Estas obras se deben a otros ingenieros militares de gran prestigio en América
como Agustin Crame, Félix Prosperi, Manuel de Santiesteban y Miguel del Corral.

Aun se siguen construyendo baterias a barbeta en la zona del glasis que aparecen
como testimonio en un plano del Cuerpo Nacional de Ingenieros fechado en 1850.

Las obras de Ulua requirieron de un alto nivel de especializacion: el ingeniero militar,
gradualmente fue modernizando la fortaleza conjuntamente con su sistema de drenaje, tan
importante para abastecer a una buena dotacion de oficiales y soldados de un largo asedio
y para proteger a la edificacion de la humedad; el maestro cantero, labro la piedra micara
y coralina, «extraidas de los arrecifes de la costa veracruzana, de la isla de Sacrificios y
de otras localidades cercanas», para levantar los sélidos muros de la fortaleza y de las
obras de avanzadas, a través del sistema constructivo del sillar; el carpintero, que ejecutd
con su destreza manual los enormes portones de factura espafiola, los puentes levadizos
y fijos, importantes desde el punto de vista funcional y tactico para defender los accesos
a la fortaleza; el herrero, que trabajo las fuertes balaustradas de hierro forjado en los
vanos de las bévedas, donde solian situarse las casamatas, las celdas, los almacenes de
viveres, pertrechos y municiones, los dormitorios de la tropa, oficiales, y los rastrillos, que
protegian el paso de los accesos secundarios; el albafil, cuya maestria en la preparacion
de los materiales de construccién, levanta sélidamente los muros, que son los obstaculos
fundamentales para defender a una fortaleza sitiada y atacada por el enemigo.

El castillo de San Juan de Ulla fue el eje principal de un proyecto defensivo de gran
magnitud.

Enormes areas son ocupadas por gruas e infinidad de contenedores. La degradacién
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y la contaminacion ambiental hacen peligrar a un monumento a cuyo lugar llegaron los
primeros conquistadores y en donde se defini6 el fin del dominio de Espafa en el territorio
mexicano. Este es un patrimonio que reune la historia de un sistema colonial y trasmite un

lenguaje constructivo representativo de una época, de una nacion y de una vasta region.

Fortaleza de San Juan de Ulda

1.1.2 Castillo de Peniscola o de Papa Luna, Castellon, Espafa

Pefiscola es un municipio de la Comunidad Valenciana, situado en la costa norte
de la provincia de Castelldn. La ciudad se sitia en una peninsula rocosa, en origen unida
a la costa por una estrecha lengua arenosa que desaparece bajo las aguas cuando el mar
se encrespa, convirtiéndola en una isla; a distancia presenta la forma de un cono oblicuo
truncado.

En este recinto amurallado, en la actualidad debido a la construccion del puerto y de
los edificios en el istmo, este curioso hecho ha desaparecido. Sobre la pefia se levanta su
casco viejo, del que sobresale el castillo del Papa Luna, dividiendo la costa de Pefiiscola
en dos mitades absolutamente diferentes. Dispone de amplias playas tanto al norte como
al sur de la peninsula del castillo.

Fue construido por los templarios y mejorado por Benedicto Xlll. Sobre la puerta
que sirve de entrada se ven esculpidas diez flores de lis, una cruz en medio y las barras de
Aragoén. Cuenta el castillo con espaciosos departamentos de varias dependencias, todas
ellas en ruinoso abandono. Ha sufrido tres largos bombardeos, el Gltimo en 1814, en el que
el incendio de un depoésito de pélvora causo bastantes destrozos.

El salon mas grande -es de techo abovedado, ventanales goticos y muros de
piedra. Esta estancia debi6 estar ricamente decorada en tiempos del Papa Luna, pero
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las sucesivas muchedumbres militares que por alli han pasado borraron toda huella de
antiguos esplendores. Entre las habitaciones se encuentra la conocida por la del Papa
Luna, con una puerta muy estrechay, en piedra, sobre€ la cual estan esculpidas las armas
del Papa, consistentes en un menguante lunar con las puntas abajo, las dos llaves y como
remate la tiara conica de San Silvestre. La que fué iglesia de Don Pedro de Luna, una
habitacibn muy amplia abovedada de estilo goético.

Subiendo a la terraza, el panorama es grandioso. A sus pies el pueblo aprisionado
estrechamente por sus murallones, el caserio apretado y en escalones, de una blancura
luminosa, rodeandolo una extension ilimitada de Mediterraneo; y a ambos lados del castillo,
las dos lineas de la costa. La de su derecha baja, verde, va hacia Castellébn y Valenciay en
ella comparten el terreno los naranjales, olivos, villas y bosques de algarrobos.

A su izquierda, los blancos caserios de Benicarl6 y Vinaroz, las tierras bajas de la
desembocadura del Ebro y al fondo las montafias de Tarragona.

A lo largo de los siglos XVI y XVII la defensa del reino de Valencia frente a los
enemigos que podian llegar, y llegaban, desde el mar, se complico en ciertos momentos
por el peligro que suponia una poblacion morisca de cuya fidelidad se desconfiaba. Podian
ayudar al enemigo exterior, esos turcos que aliados con los corsarios de Argel generaban
panico en las costas, siempre justificado a juzgar por la cantidad de noticias de asaltos
para apresar cautivos por los que obtenian buenos dineros a cambio de su rescate, aunque
también los podian utilizar como prisioneros en sus barcos. Por otra parte, los ataques a los
barcos amenazaban el comercio y la navegacion del levante espafiol.

A partir de 1564 las cortes tomaron de nuevo la decisibn de mejorar las torres
construidas y de hacer otras nuevas. Las torres fueron por lo tanto el primer sistema
organizado para la defensa. En los afios sesenta encontramos a Juan Bautista Antonelli
trabajando en el reino de Valencia, pero sera la pérdida de La Goleta en 1574 la que
marcara un punto de inflexion clave en la necesidad de reforzar las fortificaciones y hacer
otras nuevas, y a partir de ahi nos encontraremos a Vespasiano Gonzaga, junto con los
Antonelli y Fratin trabajando en la defensa de la costa de este reino.
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Castillo de Pefiscola

21 MATERIALES Y METODOS

2.1 Piedra de coral de San Juan de Ulla

Una vez realizados los muestreos representativos de las piedras de coral que forman
parte de la construccion de la Fortaleza de San Juan de UlGa (cimentacion y estructura
arquitectonica) y de las que se utilizaran para su restauracion, las especies de corales
son: Colpophyllia natans, Porites asteoides, Montastrea Annularis, Siderastrea radians,
Montastrea cavernosa, y Diploria sp.
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Materiales de la Fortaleza de San Juan de UlGa

2.2 Roca de Peiiscola

Al realizar el muestreo del material pétreo del Castillo de Pefiscola fue tomado de la

cimentacion, una roca caliza de color claro y solido.

Material del Castillo de Pefiiscola

2.3 Métodos

La metodologia de trabajo para el estudio analitico de los materiales pétreos de las
fortificaciones de México y Espafia, consistié en el andlisis por difraccion de rayos X (DRX)
y microscopia electronica de barrido (SEM).

La difraccion de rayos X (DRX) es una técnica ampliamente empleada en estudios
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mineralogicos para la identificacion de las distintas especies cristalinas que componen
un material. Se ha seguido la técnica de polvo desorientado, que permite registrar las
difracciones correspondientes a los distintos planos que constituyen un cristal.

Se ha empleado un difractometro PHILIPS PW-1710, utilizando radiacién Cu Ka
(A=154.05 pm), con filtro de niquel, de 50 kV y 40 mA y condiciones estandar de registro.
Para seleccionar la radiacion Ka del cobre se utilizé un monocromador de grafito.

Para la identificacion de los componentes de las muestras a partir de las posiciones
de sus maximos de Difraccion se utilizé6 fundamentalmente el programa llamado Phillips
Diffraction Software, PC-apd version 3.6, PC-Identify v1.0h, International Centre for
Difracction Data.

El estudio de la Microscopia Electronica de Barrido (SME), han sido observados
por Microscopia Electrénica de Barrido (SEM) en un equipo ZEISS, modelo DSM 940,
con microanalisis por energia dispersiva de rayos X, equipo TRACOR, modelo Micro Z-2,
previa metalizacién de la superficie de las muestras con oro. Este estudio permite, ademas
de ratificar los resultados de la caracterizacion mineralOgica, observar la microtextura
tridimensional de la roca, la micromorfologia de las fases minerales constituyentes, la
estructura de su sistema poroso, la composicion quimica puntual en distintas zonas de las
muestras estudiadas y es de gran interés en el estudio de las transformaciones que tienen
lugar en los procesos de alteracion.

En el andlisis de imagen los materiales coralinos y roca, se observaron en un
microscopio estereoscopico LEICA MZAPO de 8 a 40x. El estudio nos permite observar
la estructura porosa interna del material, pudiéndose también efectuar medidas de las
dimensiones de los poros con una escala calibrada de 1 mm. Este estudio es de gran
interés para cuantificar la medida de los poros estructurales de cada especie de coral.

Las muestras de piedra coralina de la Fortaleza de San Juan de UlGa y la roca de la
cimentacion del Castillo de Peniscola se observaron a diferentes aumentos desde 5.000x,
2.000x, 1000x, 500x, 200x, 50x y 20x.
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Espectro por DRX del coral Corpophillia de la Fortaleza de San Juan de Ulta
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Calcite, syn 858 %
Cluartz, syn 12 %

Espectro por DRX del coral compuesto por calcitay cuarzo del Castillo Pefiscola

Muestras observadas a diferentes aumentos de 6 especies de San Juan de Ulta (SEM)
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Espectro (SEM) de muestra de coral porites astreoides San Juan de Ulua
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Espectro (SEM) de muestra de coral del Castillo Pefiscola

Muestras observadas en diferentes aumentos en microscopio estereoscopico LEICA MZAPO de 8 a
40x de las 6 especies de coral de San Juan de UlGa
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Muestra de material a 100 x

Muestra de material a 100 x Corte de material a 500 x Corte de material a 500 x

Muestras observadas en diferentes aumentos en microscopio estereoscopico LEICA MZAPO de 8 a
40x de coral del Castillo Pefiiscola

31 RESULTADOS Y DISCUSION

Por lo que respecta al estudio de la Microscopia Electrénica de Barrido (MEB), nos
permiti6 ademas de ratificar los resultados de la caracterizacion mineraldgica, observar la
microtextura tridimensional de las piedras, asi como la morfologia de las fases minerales
constituyentes, la estructura de su sistema poroso, la composicidon quimica puntual en
distintas zonas de las muestras de los dos monumentos, y sus transformaciones en su
proceso de alteracion.

La piedra de San Juan de Ulua se observo ademas de su alto porcentaje de CaCO,
la presencia de pequefias cantidades de Si, Mg, Al, K, Cly Fe.

En el Caso de la piedra de su cimentacion del Castillo de Pefiscola se examind la
existencia también un alto porcentaje de CaCO, y la presencia de pequefias cantidades de
Mg, Si, Al, S, Fe.

En los espectros de microanalisis por difraccion de rayos X, pudimos observar su
composiciéon puntual, en el caso de San Juan de Ulua, la presencia de carbonato de calcio
100%, y en el caso del material del Castillo de Pefiscola esta formado por el 88% de Calcita
y 12% de Cuarzo, la presencia de pequenas cantidades de Si, Mg, Al, K, Cl y Fe.

41 CONCLUSIONES

En cuanto a las condiciones de los corales de San Juan de UlGa se observan, los que
forman parte de la cimentacioén del monumento historico a pesar de haber sufrido desgaste
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por la contaminacion de las aguas se encuentran menos deteriorados, en comparacion con
los que forman parte de los muros presentan mayor deterioro, de acuerdo a los analisis
practicados, con los resultados obtenidos se logro6 investigar la técnica de manufactura y
se pudo preparar un mortero para recuperar los recubrimientos perdidos por el tiempo y asi
evitar que la piedra de coral sufra mayor degradacion.

En el caso del Castillo de Pefiscola observamos que su material es més sélido por
su composicion segun el IGME y los andlisis que se practicaron al material de una roca
caliza de color muy claro.

Las Rocas de las fortificaciones estudiadas segun los estudios practicados en la
piedra de la Fortaleza de San Juan de UlGa son de origen coralino de corales escleractinios
y la piedra del Castillo de Pefiiscola es una piedra caliza.
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