El estudio de revocos, estucos, morteros y yeserias
lleva indefectiblemente a tratar e investigar sobre dos
materiales muy distintos pero, quizéd por ello, muy
unidos: las cales y los yesos.

Villanueva ' es su «Arte de Albaiileria» indica ya
su utilizacién conjunta: «A las unas mezclas 114-
manse siendo yeso, yeserias; de cal, estuco y de la
mezcla de unos y otros en ciertas dosis...».

El trabadillo es ciertamente esto: una mezcla de
cal y yeso que se utiliza desde tiempo inmemorial en
construccién y decoracién como mortero de junta, o
de revoco, 0 como yeseria o estuco.

El trabadillo, sabia mezcla de cal y yeso o yeso y
cal, tanto monta, puede llevar mezcla de arido (arena
en la casi totalidad de los casos) y también fibras,
paja, pelos y en muchos casos aditivos para retardar
el fraguado del yeso o mejorar las prestaciones de la
mezcla.

El término «trabadillo» ha resistido, en la investi-
gacion realizada, todos los intentos de connotacién
etimoldgica y todo tipo de definicién lingiiistica.

No aparece resefiado en el Diccionario de la
Real Academia Espaifiola de la Lengua, ni en el
Espasa, ni en ninguno de los varios diccionarios,
1éxicos de términos y manuales, antiguos o moder-
nos, de arquitectura, albafiileria y construccién,
consultados. El vocablo ha permanecido en la tra-
dicién oral y, al menos, en varias zonas de Casti-
lla, Le6n y La Mancha se utiliza, aunque eso si,
tan sélo por los viejos albaiiiles, restauradores y
arquitectos.
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EL YESO Y LA CAL, UN POCO DE HISTORIA

La historia de la utilizacién del yeso y la cal? es un
paradigma de confusiones y adscripciones dudo-
sas?.

Una rdpida vision de la utilizacién de cal y yeso,
en la mayor parte de los casos identificados de modo
totalmente empirico por arquedlogos, se puede resu-
mir asi de modo sucinto:

En Eynan y Jeric6 (8000-7000 a. C.) la construc-
cién se realiza con barro y el yeso se identifica en la
realizacion de piezas escultoricas (cabezas modela-
das, supuestamente votivas).

Se comprueba la presencia de yesos (7500-6500
a. C.) en Catal Hiiyiic. El yeso se utiliz6 como re-
voco de paredes construidas con barro.

En Jericé (7000-6000 a. C.) se utiliza también el
yeso como revoco (Neolitico A, 6800 a. C.) y en la
construccion de suelos (Neolitico B).

Hacia el 5000 a. C. y ya en pleno periodo cerd-
mico en Hassuna, Matarrah, Baghuz, Eridu y Siyalk
(Mesopotamia e Irdn) se confirma la presencia de
yeso en revocos y enlucidos.

En el 5000 a. C., en Biblos, se afirma que los pavi-
mentos son de tierra batida con cal.

Hacia el 4000 a. C. se citan enjalbegados (;cal?)
en palacios y templos de Uruk.

En esta época la ceramica es una técnica que se
domina y por supuesto las condiciones para reparar
cal viva son mds que alcanzables técnicamente.

En Egipto (6000-1000 a. C.) experimentalmente se
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ha confirmado la presencia de yeso y calcita en mu-
chos monumentos:

En las pirdmides de Khufu 4, Keops, Kefren y Gizé>
y en la Esfinge ¢ se utilizé el yeso pero posiblemente
no como mortero sino como lubrificante. Ademas
toda la pintura egipcia se realiza sobre una base de
estuco, confeccionado con yeso.

Hasta la conquista romana no se utiliza con profu-
sién la cal en las construcciones egipcias.

En la cultura cretense (3000-1000 a. C.) se utiliza
abundantemente tanto la cal como el yeso. Las cons-
trucciones se realizan con mortero de cal y la pintura
sobre cal o yeso indistintamente.

En Grecia (2500 a. C.-200 d. C.) se utiliza mucho
mds la cal que el yeso. Los morteros son de yeso en
algunos casos en época antigua. Los morteros mas
modernos estdn compuestos por cal y en raras oca-
siones por yeso con drido de caliza.

A través de los etruscos, los romanos (750 a.C.-
476 d. C.) reciben la herencia griega de estucos de
yeso y morteros de cal.

Plinio 7 y Vitrubio ® recogen la utilizacién de am-
bos materiales aunque la cal se utiliza de modo mu-
cho mds abundante.

A partir del siglo I a. C. pricticamente sélo se em-
plea el mortero de cal, en muchos casos con adicién
de puzolana o ladrillo pulverizado.

Varias zonas de Asia y China conocen el mortero
de cal entre el 600 y el 200 a. C. En la India se utiliza
antes, hacia el 1500 a. C.

El contacto con la cultura griega y romana dise-
mina la técnica de la cal y del yeso por los paises de
Europa que no la conocfan.

Entre el 600 y el 800 d. C. en América los incas de-
sarrollaron la produccién de cal para morteros y revo-
cos a partir de la caliza y de conchas. También entre
el 300-600 d. C. el yeso se utiliza en Palenque?.

El imperio maya utiliza la cal ya en época muy
avanzada 900-1200 d. C.

Las culturas africanas reciben la técnica de la cal y
del yeso, desde el Norte, primero de los romanos y
posteriormente de los drabes.

El final del Imperio romano y la invasién de los
béarbaros modifica poco la situacién.

Los morteros en los siglos V, VI 'y VII se preparan
principalmente con cal aunque la calidad va empeo-
rando y se preparan con menos esmero.

Se vuelve a utilizar la mezcla cal-yeso, practica-
mente no utilizada durante el imperio romano.

La invasién drabe en la Peninsula Ibérica va a mo-
dificar la técnica constructiva radicalmente.

Los morteros se preparan en su mayoria de yeso
y la decoracién es igualmente en yeso. La cal se re-
serva para utilizarla en lugares y situaciones deter-
minados y casi siempre mezclada con yeso y adi-
tivos.

Hay que resaltar que la utilizacién de aditivos en
los morteros de todo tipo ha sido una constante al
menos desde el s. Ia. C.

También en buena parte el ladrillo sustituye a la
piedra como elemento constructivo en gran nimero
de casos.

A partir del siglo VIII la presencia de trabadillo es
ya una constante en la edificacién. El mortero de
yeso presenta la mayoria de las veces adicién de cal,
es por tanto un trabadillo. El trabadillo se va a utili-
zar principalmente en morteros de junta, en estucos y
yeserias, en enlucidos de interiores y en exteriores.
Con todo el mortero de cal se va a seguir utilizando
profusamente.

Esta situacién va a permanecer con escasas varia-
ciones hasta el presente siglo.

ALGUNAS REFERENCIAS ESCRITAS

Las primeras referencias escritas sobre morteros de
yeso y morteros de cal se encuentran en la Biblia.

El Pentateuco se escribe y compila inicialmente al-
rededor del 800 a. C. y recibe su redaccién final ha-
ciael 400 a. C.

En Deuteronomio. 27,2 y 4 y Ezequiel 13,10 y ss.
se indica la utilizacién de mortero de cal. En Isafas
27,9, la cal viva y en Daniel, 5, el estuco de yeso (9).

Catén (s IT a. C.) indica ya la construccién «ex
calce et caementis».

Plinio 7 y Vitrubio ® presentan ya toda una serie
de técnicas de utilizacién de los morteros de cal y
yeso.

Por supuesto las referencias posteriores son multi-
ples. Sin embargo la referencia escrita mds signifi-
cativa de la utilizacién de trabadillos es muy mo-
derna: la ordenanza real francesa de 18 de Agosto de
1667. Los morteros contra el fuego se componen de
50-60 % de yeso, 9-15 % de cal grasa y 25-35 % de
arena silicea ®. Como detalle complementario la
Norma de yesos actual admite hasta un 5% de cal en
los yesos y escayolas.
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EL TRABADILLO ;FRUTO DE LA CASUALIDAD
O INVENTO BUSCADO?

La comprobacién de la utilizacién de los trabadillos
no resulta facil.

Si se analiza la composicién actual de un hipoté-
tico trabadillo, es decir una mezcla de cal y yeso
aplicada hace cientos de afios, se comprueba la pre-
sencia de yeso (CaSO,) y calcita (CaCO,). Ahora
bien esta calcita puede proceder de cal (Ca(OH),)
utilizada o bien de un posible 4rido calizo empleado
en la preparacion de un mortero de yeso.

En un andlisis exhaustivo la procedencia de la cal-
cita analizada resulta indistinguible. La granulome-
tria y el estudio de microscopia de las particulas de
calcita analizada pueden apuntar a una u otra proce-
dencia pero una asignacion definitiva es muy arries-
gada.

Todo ello se produce por que la cal utilizada
(Ca(OH),) se transforma en calcita (CaCo,) en prin-
cipio indiferenciable de una caliza natural, calcita
también, de caracteristicas quimicas y fisicas muy
semejantes, sino idénticas.

La presencia y andlisis de impurezas puede ayudar
en la asignacidn, que resulta de todos modos poco
fiable.

Por otra parte se ha indicado que la presencia de
calcita en los morteros antiguos podia estar causada
por la presencia de cal en el yeso, procediendo ésta
del proceso de fabricacién del yeso.

Esta cal se produciria en el proceso de obtencién
del yeso hemihidrato, en el que el yeso natural (aljez)
se deshidrata, y en el cual las posibles impurezas de
caliza presentes en el aljez sufririan un proceso de
pérdida de CO, produciéndose cal viva (CaO). Esta
cal viva se hidratarfa al mismo tiempo que el yeso en
su proceso de aplicacién y por carbonatacion produ-
cirfa la calcita presente en el mortero.

La hipdétesis anterior es ingeniosa pero poco real.
En el proceso de obtencién del yeso hemihidrato no
se alcanzan nunca las temperaturas necesarias para
que la caliza pierda CO,y se transforme en cal viva.

A 140-200°C:  CaSO,.2H,0 — CaSO,.1/2H,0
(hemihidrato)

A 200-700°C: CaSO,.2H,0 — CaSO, (anhidrita)
A >900°C:

CaCO,  — Ca0+CO,

Como se puede comprobar en las reacciones prece-
dentes, en el proceso de deshidratacién del yeso dihi-
drato (aljez) a yeso hemihidrato o incluso anhidrita no
se alcanzan las temperaturas de 900-1.000°C necesa-
rias para descomponer la caliza.

Si en algin caso se llegase a esta temperatura, el
yeso se deshidratarfa a anhidrita insoluble no utiliza-
ble para la preparacién de morteros.

El control de la temperatura de los antiguos hornos
de yeso era por supuesto practicamente nulo pero
desde luego se intentaba el maximo ahorro del mate-
rial de calefaccidn, la lefia, y por lo tanto si bastaban
bajas temperaturas para conseguir un buen yeso no
resulta probable que se alcanzasen las altas tempera-
turas necesarias para que se formase cal (ademds el
yeso obtenido a alta temperatura resultaria «yeso
quemado» de mala calidad).

De todo esto se concluye que no resulta probable
deducir que la presencia de la cal procede del pro-
ceso de preparacion del yeso aunque el aljez tuviera
presencia de caliza.

Por lo tanto la calcita que se detecta frecuente-
mente en porcentaje importante en los morteros de
yeso tan s6lo puede proceder, bien de la caliza utili-
zada como 4rido en el mortero de yeso, bien de cal
apagada o viva adicionada a un mortero de yeso.

En el primer caso se tiene un mortero de yeso con
arido calizo y en el segundo un trabadillo.

Légicamente es posible y de hecho se han debido
utilizar ambos tipos de mortero en construccion, la
dificultad estriba en principio en diferenciarlos ya
que los compuestos resultantes son idénticos.

La diferencia se ha conseguido totalmente para los
morteros que presentan aditivos lipidicos (grasas, ce-
ras) y resinas, en la investigacion que se ha llevado a
cabo por los autores.

GRASAS, CERAS Y RESINAS COMO ADITIVOS
DE MORTEROS

Los morteros de todo tipo (barro, cal, yeso...) han re-
cibido una gran variedad de adiciones a lo largo de
los siglos para mejorar sus prestaciones.

Los morteros de cal y yeso ' presentan aditivos or-
génicos e inorgdnicos de todo tipo.

Sangre, cola animal, cerveza, almidén, mantequi-
1la, melazas, ceras, asfalto, orina, aceite, resinas, 14-
tex de higo..., son una muestra de la multitud de adi-



148 F. Dorrego, M. P. Luxén, R. Sotolongo

tivos, reseflados en la bibliografia, que se han utili-
zado en los morteros, revocos, estucos, enlucidos, de
todos los tiempos y todos los paises. Revisando la bi-
bliografia se ha podido comprobar'' que los aditivos
mds utilizados son con gran diferencia (més del 50%
del total de las referencias) las grasas, las ceras (lipi-
dos ambos) y las resinas.

Los autores han comprobado la existencia de aditi-
vos en morteros de cal de las Termas Romanas de
Almedinilla (Cérdoba) y en campo Valdés (Gijon,
Asturias) '2, que se comprobd eran grasa y resina con
posible presencia de latex de higuera.

También se ha confirmado la presencia de grasas,
ceras y resinas en morteros de cal de las Catedrales
de Leén '3, Zaragoza y Avila, de las iglesias de S.
Juan del Mercado (Benavente), Sta. Maria de More-
ruela (Zamora), Sta. Engracia (Zaragoza), Sta. Maria
(Aranda de Duero), S. Marcos y S. Marcelo (Ledn),
Agios Elefterios (Atenas), como ejemplo de una
larga serie de edificios civiles y religiosos del Patri-
monio Histdrico-artistico espaiiol y europeo, en los
que la presencia de aditivos es una constante.

En la investigacion realizada se ha comprobado la
reactividad de las grasas y aceites, los mds abundan-
tes de los aditivos utilizados en todas las épocas.

Las grasas y aceites en presencia de la cal reaccio-
nan con formacién de las sales célcicas de los dcidos
grasos correspondientes que se han conseguido de-
tectar y analizar por extraccién de los morteros y
posterior estudio por Espectroscopia I.R.

Estos aceites y grasas sin embargo no reaccionan
con la calcita (CaCO,) '*.

Estas dos propiedades han permitido confirmar la
preparacion de trabadillos.

Asfi, cuando en un mortero de yeso con adicién de
grasa o aceite, se detecta la presencia de jabones cél-
cicos y se confirma la presencia de calcita, se puede
concluir que el mortero se prepard con una mezcla de
yeso y cal con aditivo de grasa. La grasa reacciond
con la cal y se formé el jabén calcico correspon-
diente.

Si la adicién de grasa se realiz6 en la preparacién
de un mortero de yeso con drido calizo no se produce
ninguna reaccién y en el andlisis se detectara la grasa
no reaccionada.

La grasa se puede adicionar en el momento de la
preparacion del trabadillo con lo que se forman jabo-
nes cdlcicos detectables °. Si la adicion se realiza
tiempo después de la preparacién del trabadillo (por

ejemplo, como tratamiento superficial), cuando la cal
ya estd carbonatada la grasa no reacciona y no se for-
man jabones cdlcicos y resulta, el trabadillo, indistin-
guible de un mortero de yeso con adicién caliza.

Por lo tanto si en el andlisis de un trabadillo se de-
tecta yeso, caliza y la presencia de jabones célcicos
se puede afirmar sin duda alguna que el mortero ana-
lizado es un trabadillo, por supuesto aditivado con
aceite o agua.

Si por el contrario se detecta grasa sin reaccionar,
calcita y yeso, se trata o bien de un trabadillo con un
tratamiento superficial de grasa de aplicacién poste-
rior a la preparacién del trabadillo o de un simple
mortero de yeso con drido calizo aditivado con grasa.

Las resinas reaccionan de modo muy semejante,
con formacién de resinatos, aunque son menos fre-
cuentes de encontrar.

TRABADILLOS A TRAVES DEL TIEMPO

En el periodo en que los autores han investigado los
trabadillos se han podido comprobar miiltiples ejem-
plos de su preparacion.

La adicién de grasa es una técnica muy utilizada
en todas las épocas.

Asfi en la investigacion realizada sobre un mortero
de yeso persa de la época sasdnida (s. III - IV d. C.)
se comprobd la presencia de grasa reaccionada con
formacién de jabén calcico.

Se identific6 la presencia de calcita y de yeso. Por
lo tanto se trataba de un trabadillo preparado ex pro-
feso y es por ahora el trabadillo mas antiguo identifi-
cado.

Los drabes prepararon multitud de trabadillos en
los que la cal y el yeso se presentaban en proporcio-
nes muy variables, los aditivos son en su mayoria
grasas y ceras y se utilizan para conseguir prestacio-
nes especificas, en canaletas, conducciones de agua y
aljibes.

En los restos de la ciudad de Siyasa (Fig. 1), los
autores han investigado los distintos morteros que en
su mayoria resultaron ser trabadillos con proporcio-
nes variables de cal y yeso.

Las yeserias almohades conservadas en la Casa del
Greco de Toledo son otra muestra comprobada de
trabadillos con adicién de grasas.

En la Capilla de S. Ildefonso de Universidad de
Alcald de Henares se ha comprobado la utilizacién
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Figura 1
Trabadillos de la ciudad 4rabe de Siyasa

de trabadillos en la realizacién de las yeserfas origi-
nales '°. Se comprob6 por cromatografia de gases que
la grasa utilizada corresponde a sebo bovino.

La iglesia parroquial de S. Pedro ad Vincula (Va-
llecas, Madrid) (Fig. 2) presenta una torre mudéjar
construida en su practica totalidad con trabadillo que
ademds presenta la particularidad de tener dridos con
una gran proporcion de yeso.

Finalmente se ha comprobado que la mayoria de
las casas de la Calle Mayor de Madrid presentan
morteros que en una buena parte son trabadillos.

Todos estos morteros son buen ejemplo de utiliza-
cién de los trabadillos en todas las épocas.

FINAL

Los trabadillos, morteros preparados con mezcla de
yeso y cal han sido utilizados abundantemente en to-
das las épocas, al menos desde el siglo III después de
Cristo, salvo en la cultura romana, y los hasta ahora
supuestos morteros de yeso son en muchos casos tra-
badillos que han pervivido a la accién del tiempo y
del entorno.

Sus prestaciones, su facilidad y economia de pre-
paracién y su durabilidad, acrecentada por aditivos
empirica y sabiamente utilizados, han permitido que
hoy se puedan encontrar estos trabadillos que han de-
safiado el paso de los afios.

Quizd en el futuro la utilizacion de los trabadillos
no se verd limitada a las obras de restauracion y
vuelvan por los fueros que durante muchos siglos tu-
vieron.

Figura 2
Iglesia de San Pedro ad Vincula de Vallecas (Madrid)
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