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Introduccion

Entre los siglos XVl y XIX, en Ve-
racruz se construyeron fortificaciones co-
loniales de defensa militar en piedra de
coral (corales madrepéricos o escleracti-
nios), principales elementos de los arreci-
fes coralinos. Se trata de animales que se
caracterizan por presentar un exoesquele-
to de carbonato de calcio, estos esquele-
tos, en forma de ladrillos a los que se da el
nombre de “piedra mdcara”, han sido uti-
lizados a lo largo de los siglos, por varias
culturas, para la construccion de edificios.

Este trabajo de investigacion
intenta resolver la problematica que pre-
sentan los materiales de construccion de
la Fortaleza de San Juan de Ulda, en Vera-
cruz, para lograr una buena conservacion
y restauracion de los mismos. Dicha forta-
leza es el monumento histérico conside-
rado como una de las fortificaciones mas
importantes de México y el Caribe, asi
como de las méas renombradas a lo largo
de la historia del continente americano.

El estudio analitico de los ma-
teriales empleados en su construccion,
tiene la finalidad de determinar su esta-
do de deterioro. A partir del tipo y grado
de alteracion que ha sufrido la piedra de
coral llamada “piedra mucara”, se pre-
tende pronosticar el comportamiento de
los materiales de restauracién, al mismo
tiempo que se investigara la composicion
de sus morteros.

Tomando como referencia la
problemética que presenta el monumen-
to histérico y los resultados de los analisis
practicados por las técnicas de difraccion
de rayos X y microscopia electrénica de
barrido al material pétreo utilizado en la
construccién, se propone un tratamiento
para su conservacion y restauracion.

Antecedentes

La fortaleza de San Juan de Ulda
es una de las mas importantes y renom-
bradas a lo largo de la historia del conti-
nente americano. Es una fortificacion co-
lonial de las que aln perduran en la ruta
del Caribe, donde han tenido lugar mu-
chos y relevantes acontecimientos. Fue
construida en un islote frente al puerto

de Veracruz, es el Unico puerto oficial del virreinato de la Nueva
Espana, ha estado vinculada a la vida de nuestro pueblo muy sig-
nificativamente, no sé6lo en el aspecto histérico sino también en
el econémico y cultural. El lugar donde fue construida la fortaleza
constituyd el punto de partida para la conquista de la América
Continental, desde el inicio de su construccion de la Torre y el
Muro de las Argollas, donde se efectuaba el embarque y desem-
barque de la flota espafiola (a partir del Siglo XVI), se convirti6 en
el eslab6én fundamental del sistema de puertos y defensas del
comercio y la navegacion.

Veracruz es un puerto comercial en el Golfo de México
con trascendentes y determinadas caracteristicas histérico-cul-
turales. Aqui hicieron su entrada Hernan Cortés y sus hombres
en 1519, fecha en que se conmemora la fundacion de Veracruz.
Este lugar, entonces inhéspito y rodeado por un manto de arreci-
fes, no fue el sitio idéneo para el conquistador del imperio azteca,
gue a los pocos dias se traslada unos kildmetros hacia el norte y
se establece en la costa, en la zona de Quiahuixtlan, en un lugar
que denominan Villa Rica de la Veracruz. En 1525 se trasladan
al sur, a orillas del rio Huitzilapan, lugar ahora conocido como La
Antigua, hasta que, finalmente, retornan hacia las Ventas de Bui-
trén, cerca de su original asentamiento, en el ano 1600.

Durante el siglo XVI, el islote de San Juan de Ulda no
perdié en ninglin momento su funcién de puerto y de escala obli-
gada de la flota comercial, debido a que las costas aledanas a
Veracruz, plagadas de arrecifes, imposibilitaban el anclaje de las
naves. Por estas razones, la importancia histérica de la fortaleza
qgue fue construida en el islote, estd fundamentada en la doble
funcién de puerto comercial y de defensa, ademas de que San
Juan de UlGa fue la puerta de inmigracion europea en México,
el Gnico puerto oficial para entrar al pais, el lugar del cruce de la
navegacion interoceénica entre Europa, Asia y Africa, la llave del
comercio del Virreinato de Nueva Espafa 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 pre-
ciosas y objetos suntuosos ricamente decorados. Al 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 nacién 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 Ulda, nombre adoptado por el islote donde fue levanta-
do. Cuanta riqueza histérica y cartogréafica legd al pais aquella
relacion dinamica Veracruz-San Juan de UlUa, sitio de transito del
comercio intercontinental.

El castillo de San Juan de UlGa tiene todos los atribu-
tos que identifican a las clasicas fortificaciones modernas que
surgen a partir del siglo XVI. Su traza con baluartes es uno de
sus grandes valores estéticos, donde predomina la elegancia
de sus lineas, formas y estructura. Representa a la fortifica-
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cion permanente abaluartada, que era la expresion del nivel
cientifico alcanzado en la etapa del apogeo del renacimiento
italiano, donde predominaba la composiciéon equilibrada, los
elementos defensivos proporcionados, modernos y funciona-
les. Su traza geométrica estd conformada por un rectangulo
irregular, cada elemento, como las cortinas, estan en propor-
cion con sus baluartes y todos estan organicamente dispues-
tos para defenderse de los corsarios, piratas y contrabandis-
tas que se acercaban a la ciudad de Veracruz o al islote de
San Juan de Ulda.

Este castillo representa la compleja evolucion cons-
tructiva de la arquitectura militar hispana, cuyo desarrollo res-
pondi6 a los avances cientifico-técnicos de la artilleria y estra-
tegia militar. La Torre Vieja con el Muro de las Argollas, donde
amarraban las embarcaciones que llegaban al puerto, y el ba-
luarte con el caballero, en el extremo contrario, son una imagen
del siglo XVI. Estas primeras estructuras defensivas son promo-
vidas por el virrey Antonio de Mendoza, por el general Cristobal
de Eraso y Galindo y finalmente por Bautista Antonelli, ingeniero
militar italiano, creador del primer sistema defensivo de la re-
gion. 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 ellos, se construyen entre los siglo XVII y XVIII. Aln
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 UlGa, se cierra el edificio con cor-
tinas y medios baluartes, adoptando la planta rectangular que
aln conserva. En este largo periodo, los ingenieros militares
Adrian Boot y Jaime Frank, junto con las obras en Ulda, realizan
obras y proyectos también en la ciudad de Veracruz.

En la centuria siguiente San Juan de UlGa fue amplian-
dose por etapas, sometiéndose a un proceso de modernizacion.
Los medios baluartes situados en sus cuatro angulos son sus-
tituidos por los baluartes mencionados de San Pedro, San Cris-
pin, 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 Catarina y Nuestra Senora
del Pilary el glasis. Estas obras se deben a otros ingenieros mi-
litares 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 UlGa requirieron de un alto nivel de espe-
cializacion: el ingeniero militar fue gradualmente modernizan-
do la fortaleza junto con su sistema de drenaje, tan importante
para abastecer a una buena dotacién de oficiales y soldados de
un largo asedio y para proteger a la edificacion de la humedad;
el maestro cantero labré la piedra mucara y coralina «extraidas
de los arrecifes de la costa veracruzana, de la isla de Sacrifi-
cios 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 ejecutd con su des-
treza manual los enormes portones de factura espanola, los
puentes levadizos y fijos, importantes desde el punto de vista
funcional y tactico para defender los accesos a la fortaleza; el
herrero 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 albaiil, cuya maestria en la
preparacion de los materiales de construccion, levanta sélida-
mente los muros, que son los obstaculos fundamentales para
defender a una fortaleza sitiada y atacada por el enemigo.

Junto a esta variedad de maestros de oficios, se suma
una heterogénea fuerza de trabajo que estuvo conformada por
esclavos, obreros asalariados, prisioneros de guerra y civiles
de diferentes nacionalidades y estratos sociales y negros li-
bres o esclavos.

El castillo de San Juan de UlGa fue el eje principal de
un proyecto defensivo de gran magnitud. Por la linea costera ha-
cia el norte, tenia colocada la casa-fuerte construida por Cortés
en Villa Rica, una bateria en La Antigua, hacia el sur, otras bate-
rias en Isla de Sacrificios, Mocambo, Antén Lizardo y Alvarado.
Otro sistema proyectado fue hacia la campana, los llamados Ca-
minos Reales: desde UlUa y Veracruz, transitaban todas las mer-
cancias que iban y venian a la Ciudad de México. Estos caminos
originariamente prehispanicos estaban concebidos con ventas,
posadas y fortificaciones para la proteccion de la circulacion.

En el siglo XIX el castillo adopta un caracter represivo
y cuartelario con las luchas independentistas e invasiones ex-
tranjeras. En 1810, México logra su independencia. En 1838,
durante la "Guerra de los Pasteles”, hay enfrentamientos con
las tropas francesas; en 1846, se lucha contra la intervencién
norteamericana y, entre 1861 y 1862, se enfrentan nuevamen-
te con las tropas espanolas, francesas e inglesas.

Foto 2. San Juan de Ultia desvirtuado por el puerto.




Durante el siglo XIX, exactamen-
te en 1858, el presidente de la republica,
Benito Juarez, se refugia en UlGa y esta-
blece su gobierno durante tres anos y, en
1864, en UlGa desembarcan Maximiliano
de Habsburgo y su esposa para fungir
como Emperadores de México, en repre-
sentacion de Napoleén Il de Francia.

El siglo XX se convierte en un
simbolo de identidad nacional. En 1915
Venustiano Carranza, Presidente del pais,
elimina la funcion de presidio de la forta-
leza de Ulda y establece alli la residencia
presidencial; al ano siguiente se la entre-
ga al Ministerio de Guerra y Marina y la
convierte en el Arsenal Nacional.

En 1961 se le reconoce su ca-
racter cultural y se declara Monumento
Colonial Histérico por decreto presiden-
cialy se le entrega al Instituto Nacional de
Antropologia e Historia para su salvaguar-
da. En 1994 se crea el Fondo Especial de
Apoyo San Juan de UllGa para el rescate
integral de esta obra monumental.

Las actividades portuarias de-
sarrolladas desde principios del siglo XX
han desvirtuado la esencia del inmueble
porque han absorbido el castillo. Aquella
imagen histérica de Veracruz-San Juan
de Ulda (véase foto 1y 2) ha sido reem-
plazada en esta Ultima centuria por un
movimiento de enormes buques de carga;
la ciudad ha ganado espacio hacia el mar
y el islote se le une por una lengleta de
piedra. Enormes areas son ocupadas por
gruas e infinidad de contenedores. La de-
gradacién y la contaminacién ambiental
hacen peligrar un monumento a donde
llegaron los primeros conquistadores y en
donde se vio el fin del dominio de Espana
en el territorio mexicano. Este es un patri-
monio que relne la historia de un sistema
colonial y trasmite un lenguaje construc-
tivo representativo de una época, de una
nacion y de una vasta region.

Investigacion cientifica

El deterioro severo que presen-
ta la fortaleza de San Juan de Ulda, ha
sido producto de la erosién natural y de
las modificaciones en su entorno para la
construccién de la bahia del puerto de
Veracruz a principios de siglo, su intensa
actividad y los cambios constantes han
suscitado que la fortaleza se vea afecta-
da; mas drasticamente en la parte de su
cimentacion, la piedra de coral llamada
“muca”, el cantoy el producto cimentante
utilizados para rellenar y edificar el fuer-
te, se han erosionado y desgastado con el
paso del tiempo, también por la falta de
sus aplanados, que deja al descubierto
el coral, la problematica es grave pues se

han formado grandes grietas y socavacio-
nes, originando que dicha cimentacion se
debilite y pierda resistencia y estabilidad.

En la actualidad lo administra
y dirige el Proyecto Integral de San Juan
de Ulla para su Conservacion y Restaura-
cion, del Centro Regional INAH-Veracruz.

La metodologia de trabajo para
el estudio analitico de los materiales de
construccién del monumento (piedra cal-
carea, los morteros y aplanados), consis-
ti6 en el analisis por difraccion de rayos
X, microscopia electrénica de barrido, mi-
croanalisis de rayos X (cualitativos y semi-
cuantitativos) y termogavimétricos.

Una vez realizados los mues-

treos representativos de las piedras de
coral que forman parte de la construccién
de la fortaleza (cimentacién y estructura

Foto 5. MontastreaAnnularis

arquitectonica) y de las que se utilizaran
para su restauracion, las especies de
corales son: Colpophyllianatans (foto 3),
Poritesasteoides (foto 4), MontastreaAn-
nularis (foto 5), Siderastrearadians (foto
6), Montastrea cavernosa (foto 7) y Diplo-
riasp (foto 8).

El estudio de la Microscopia
Electrénica de Barrido (MEB), nos permi-
ti6 ademas de ratificar los resultados de
la caracterizacion mineraldgica, observar
la microtextura tridimensional de los co-
rales, asi como la morfologia de las fases
minerales constituyentes, la estructura
de su sistema poroso, la composicion
quimica puntual en distintas zonas de las
muestras y sus transformaciones en su
proceso de alteracion.

Foto 6. Siderastrearadians
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#5 _28KU & Rc A0 %%,
Foto 9. Coral Corpophyllia natans, observado en
Microscopio electrénico de barrido

Los corales se observaron a diferentes
aumentos desde 5.000x, 2.000x, 500x,
200x, 50x y 20x.

En la imagen tomada a 2,000
aumentos (foto 9) podemos observar los
cristales de calcita y esqueletos de mi-
croorganismos marinos dentro del coral.

En los analisis practicados por la
técnica de Difraccion de Rayos X (DRX), se
observo que los corales estan formados
principalmente por cristales de Aragonito
y Calcita y la mezcla de ambos.

En la figura 1 observamos uno
de los espectros del anélisis practicado
por DRX en la muestra de coral Colpophy-
llianatans, esta formado por Aragonito.

Dentro de los resultados de los
analisis realizados en las muestras de co-
ral que forman parte de la estructura de la
fortaleza, pudimos observar la presencia
de los elementos que se muestran en la
grafica 1.

En la grafica 2 se muestran los
resultados de los anélisis que se practica-
ron por DRX a las muestras de los corales
gue seran utilizados para su restauracion.

Se puede observar que los mor-
teros con los que se pegaban las piedras
de “muca”, estdn compuestos por cal,
arena y materiales conchiferos (conchas
pedazos de coral blando, etcétera), o sea,
calcita, aragonito y cuarzo. El porcentaje
de calcita y aragonito es menor que el
de cuarzo. En cuanto a sus aplanados o
recubrimientos, se encuentran compues-
tos también por cal, arena y materiales
conchiferos, o sea, calcita, aragonito y
cuarzo los cuales eran molidos para lo-
grar una fina textura al aplicarlo. El por-
centaje de calcita y aragonito es mayor
que la del cuarzo.

Por lo que respecta al estudio
de la Microscopia Electrénica de Barrido
(MEB), nos permitié6 ademas de ratificar
los resultados de la caracterizacion mi-
neraldgica, observar la microtextura tridi-
mensional de los corales, piedra, morteros
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Fig. 1. DRX coral especie Colpophyllianatans

Estructura cristalina

Colpophyllianatans
Poritesastreoides
Montastreaannularis
Siderastrearadians
Montastrea cavernosa

Diploriasp

Calcita

Aragonito

Calcita, aragonito
Calcita

Calcita, aragonito

Calcita

Grdfica 1. Cuadro de Resultados de DRX en el coral del monumento

Coral para su restauracion

Estructura cristalina

Colpophyllianatans
Poritesastreoides
Montastreaannularis
Siderastrearadians
Montastrea cavernosa

Diploriasp

Aragonito

Aragonito, calcita
Aragonito, calcita
Calcita, aragonito
Calcita, aragonito

Calcita, aragonito

Grdfica 2. Cuadro de resultados de DRX en el coral que se utilizara para la restauracion.




Foto 10. Garitdn antes de aplicar el mortero.
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y recubrimientos, asi como la morfologia de las fases minerales
constituyentes, la estructura de su sistema poroso, la composi-
cién quimica puntual en distintas zonas de las muestras y sus
transformaciones en su proceso de alteracion.

En los espectros de microanalisis de rayos X, pudimos
observar su composicion puntual, en este caso la presencia de
carbonato de calcio del coral, asi como del mortero y aplanado
o recubrimiento observando también la presencia de silice por
la arena del mar.

Con los anélisis realizados se pudo investigar la técni-
ca de manufactura y por los resultados obtenidos pudimos pre-
parar un mortero para recuperar los recubrimientos perdidos
por el tiempo y asi evitar que el coral sufra mayor degradacion,
este fue aplicado, en 2011, a dos garitones con gran éxito, has-
ta la actualidad no se han desprendido ni deteriorado (véase
foto 10,11).

Recomendaciones

En cuanto a las condiciones de los corales, se pudo ob-
servar que los que estan formando parte de la cimentacion del
edificio, a pesar de que han sufrido degradaciones por la con-
taminacion de las aguas, se encuentran menos deteriorados,
y los que forman parte de los muros de la fortaleza presentan
mayor deterioro, por lo anterior se recomienda recuperar los re-
cubrimientos perdidos por el tiempo para evitar que el coral sufra
mayor degradacion.
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