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Palabras preliminares

EDUARDO AZOFRA AGUSTIN y JACINTA GARCIA-TALEGON

«... la mejor garantia de conservaciéon de los monumentos

y de las obras de arte viene del afecto y del respeto del pueblo...»

in duda, el punto de partida de todo fue la con-

cesion, por parte del Ministerio de Ciencia, In-

novacion y Universidades, en la convocatoria de
Proyectos de I+D de Generacién de Conocimiento de
2018, del Proyecto de Investigacion titulado El uso de
la piedra granitica en el Patrimonio Monumental
del drea «geo-estratégica» sur-occidental de Casti-
lla y Leon (PGC2018-098151-B-100), que —cuando
escribimos estas lineas— llegard en apenas unas
semanas a su conclusion, circunstancia que no
por ello supondra, ni mucho menos, ese es nues-
tro deseo, un punto y final a la travesia iniciada,
para buena parte del equipo, hace ya unos afos.
Llegados aqui, estamos convencidos de que este
libro acabarad convirtiéndose —o, por lo menos, asi
ha sido concebido— en la principal actividad de
difusion, de transferencia del conocimiento, gene-
rada a partir del mismo, si bien es cierto que in-
cluye ademas un buen punado de colaboraciones
de otros muchos investigadores, a los que desde
aqui, desde estas lineas, expresamos nuestro mas
sincero reconocimiento. Y quizas también sea el
momento —0 no, quién lo puede saber— de agra-
decer, como investigadores principales del citado
proyecto, a los miembros de los equipos de inves-
tigacion y de trabajo que nos han acompanado el
haber confiado en nosotros —en este par de docos»
o «qecios— para llevar a cabo esta investigacion
—para arribar a buen puerto esta «ave», parafra-
seando la traduccion, La Nave de los Necios o La
Nave de los Locos, que, dependiendo de la obra

Carta de Atenas, 1931

consultada, podemos encontrar del libro, Das Na-
rrenschiff, publicado por Sebastian Brant en Basi-
lea en 1494-.

El presente libro, de cardcter interdisciplinar a
tenor de las multiples areas en las que estan espe-
cializados los autores de los diferentes textos, se
estructura a partir de tres secciones o apartados.
En el primero, titulado Conservacion y restaura-
cion de la piedra, se recoge un conjunto de traba-
jos centrados en los estudios efectuados relativos
a las patologias y problemas de deterioro experi-
mentados en los materiales pétreos de una serie
de reconocidos edificios de nuestro patrimonio
monumental (Catedral e iglesias de San Pedro y
San Andrés en Avila, el Hospital de las Cinco Lla-
gas en Sevilla o la Biblioteca Nacional de Espana y
el Museo Arqueol6gico Nacional en Madrid) y los
retos que posteriormente se tuvieron que afrontar,
tras evaluar los posibles tratamientos a efectuar, a
la hora de intervenir en ellos con el fin de proce-
der a su conservacion y/o restauracion. Cierra este
apartado, como si de un verso libre se tratara —so-
mos muy conscientes de ello—, un original trabajo
acerca de las ciudades altomedievales hispanas en
La Cronica de Leodegundo.

El segundo capitulo, El uso de los materiales
pétreos en el patrimonio monumental, se nutre
de ocho colaboraciones. A la primera, la del pro-
fesor Josep Gisbert Aguilar, planteada como tra-
bajo marco de este amplio apartado, le siguen
otras centradas en el estudio del empleo que de



10 PALABRAS PRELIMINARES

diferentes piedras se ha hecho a lo largo de la
historia, en unos casos durante varias —como ocu-
ri6 en Avila con el granito o en el camino del
Salvador, es decir, de Le6n a Oviedo, con distin-
tas rocas— o alguna centuria —como pasé con los
marmoles del Alto Alentejo o con la piedra orna-
mental en las fachadas del Hospital de las Cinco
Llagas de Sevilla— y en otros en un proyecto muy
concreto —como sucedié con Jaime II el Justo y
el uso del pérfido en el panteén real de Santes
Creus—. Completan este apartado dos trabajos de
gran interés; el primero por abordar la importan-
cia que la roca local tiene como material de iden-
tidad urbana en monumentos, y el segundo por
adentrarse en la bisqueda de materiales pétreos y
arquitecturas pintados en los paisajes de Egipto a
partir de los <picta nilotica> romana.

Por dltimo, el tercer capitulo, bajo el epigrafe
Canteras historicas y transporte de la piedra, se
inicia con dos estudios especificos sobre el area
granitica de Cardefiosa-Mingorria y alrededores de
Avila y la posible difusién y puesta en valor de sus
canteras historicas a partir de una serie de itinera-
rios geoturisticos. Los cinco trabajos restantes que
lo conforman nos van a llevar por la Via de la Plata,
a través de los miliarios como imagen publica del
poder imperial, por las evidencias arqueologicas
de los distintos procesos técnicos de la canteria en
Bailén (Jaén), por el Monte Publico de Burguillos,
también en Bailén, donde la canteria de arenisca y
granito se ha convertido en el eje vertebrador de
su puesta en valor arqueolégica, y, asimismo, por
las canteras sorianas de Espejon, cuya explotacion
se recuper6 de manera muy considerable en la
Edad Moderna, y por las cordobesas de Lucena,
poniéndose de manifiesto en ambas que en esa
época en el transporte terrestre de piedra orna-
mental <Ningin animal hay tan fuerte y poderoso
como el buey>; referencia que siempre nos evoca
algunos de los multiples pasajes en los que, a tra-
vés de su cuidada y delicada prosa, José Saramago
nos narra, en Memorial del convento, el angus-
tioso esfuerzo, teniido en mas de una ocasién de
tragica muerte, que supuso el acarreo de la piedra
para la construccion en el siglo XVIII —el 22 de
octubre de 1730 el rey Juan V de Portugal acudi6 a
su consagracion— del convento franciscano de Ma-
fra. Se lee en uno de esos episodios: dlevaba Bal-
tasar poco tiempo en esta su nueva vida cuando
hubo noticia de que habia que ir a Pero Pinheiro

a buscar una piedra muy grande que alli habia,
destinada al mirador que quedara sobre el portico
de la iglesia, tan excesiva la tal piedra que se cal-
cularon en doscientas las yuntas necesarias para
traerla, y muchos los hombres que tendrian que ir
para ayudar. En Pero Pinheiro se habia construi-
do un carro que tendria que cargar el pedrusco,
especie de nave de India con ruedas, esto decia
quien ya lo habia visto casi acabado y habia vis-
to también una nao para comparar. Exageracion
serd, seguro, mejor es que juzguemos con nues-
tros propios ojos, con todos estos hombres que se
estan levantando atn de noche y van a salir para
Pero Pinheiro, ellos y los cuatrocientos bueyes, y
mas de veinte carros que llevan los pertrechos de
la conduccion, a saber, cuerdas y amarras, cufas,
palancas, ruedas de reserva hechas por la medida
de las otras, ejes para el caso de que se partan al-
gunos de los primitivos, escoras de tamafos diver-
sos, martillos, alicates, chapas de hierro, guadanas
para cortar heno para los animales, y van también
las provisiones que han de comer los hombres,
fuera de lo que pudiera ser comprado en los luga-
res, un mundo de cosas cargando los carros, que
quien crey6 hacer a caballo el viaje hacia abajo va
a tener que hacerlo a pie, no es mucho, tres leguas
para alla, tres para aca, cierto es que los caminos
no son buenos, pero tantas veces habian hecho ya
los bueyes y los hombres esta jornada con otras
cargas, que solo con poner en el suelo la pata y la
suela ya ven que estdn en tierra conocida, aunque
costosa de subir y peligrosa de bajar.

Hace ahora cuatro anos, uno de los firmantes
de estas palabras preliminares, daba comienzo a
otras que, escritas en ese caso en colaboracion
con Jesus Castillo Oli, nos gustaria, a pesar de re-
sultar en exceso reiterativos, volver a referir, en
esta ocasion como reflexion final: alguien dijo una
vez que «solo se conserva lo que se aprecia». Asi,
ojala que las siguientes paginas, que este libro,
puedan ayudar a conocer algo mds sobre las can-
teras historicas y el transporte de la piedra, a com-
prender mejor el uso de los materiales pétreos, v,
de esa manera, ya con los conocimientos adquiri-
dos, proceder a conservar y restaurar la piedra, en
definitiva, ese asombroso, en realidad, maravillo-
so, patrimonio monumental que hemos heredado
y que, entre todos, debemos poner en valor, con
el deseo ultimo de poder legarlo a las venideras
generaciones.
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El reto de intervenir sobre rocas alteradas.
Las iglesias de San Pedro y San Andrés en Avila

Jesus Castillo Oli
Fundacion Santa Maria La Real del Patrimonio Historico

Joaquin Garcia Alvarez
Fundacion Santa Maria La Real del Patrimonio Historico

RESUMEN. En una sociedad altamente tecnificada como es la nuestra estamos, en general, mas
preocupados por los aspectos materiales y tecnologicos de nuestras acciones que por los aspec-
tos filosoficos que los motivan.

En el mundo de la restauracion monumental, desde la perspectiva occidental, nuestra fas-
cinacion se mueve entre la necesidad del conocimiento profundo de los aspectos materiales e
histéricos que conforman un edificio y la ejecucién material de las acciones que se propongan
para lograr la pervivencia del objeto. Olvidamos a menudo la reflexion acerca de los valores
intrinsecos sobre los que inevitablemente se actda al hacerlo sobre su materialidad y en cémo
estos se pueden ver alterados en funcion de las decisiones de intervencion que tomemos.

La decision de qué se hace con los materiales alterados no debe de tomarse exclusivamente
teniendo en cuenta nuestra capacidad técnica para resolver el problema.

El enfoque centrado exclusivamente en el material hace perder la relacion de éste con la
totalidad del edificio.

Quedarnos exclusivamente en la permanencia en el tiempo del objeto seria banal y limi-
tado, puesto que podemos congelar el edificio en el tiempo, pero la sociedad que lo vive y
percibe evoluciona, con lo que la percepcion de sus valores se vera alterada.

Palabras clave. Materialidad; conocimiento; conservacion preventiva; innovacion.
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A MODO DE INTRODUCCION

Figura 1. El Minotauro

«Lo creerds Ariadna? —dijo Teseo—.
El Minotauro apenas se defendié»

La Casa de Asterion, El Aleph
Jorge Luis Borges

DE UN TORO BLANCO

Periodicamente un grupo de jévenes atenien-
ses era enviado al laberinto de Creta para su
sacrificio cierto en su encuentro con el mino-
tauro, seglin el pacto que Egeo, obligado por
Minos, rey de Creta, tuvo que aceptar para evitar
la guerra.

Teseo, héroe descendiente de dioses, decide
acabar con la afrenta y emprende un viaje mitico
para enfrentarse con el minotauro. Una vez alli,
ayudado por Ariadna, a la que por ello promete
matrimonio, logra entrar en el laberinto y vencer
al minotauro, liberando asi a su pueblo de la hu-
millacion a la que estaba sometido.

La lucha de Teseo representa la victoria sobre
el mal, encarnado por el monstruo engendrado
por la infidelidad de la mujer de Minos con el
toro blanco enviado por Poseidon.

En el breve gran cuento de «La casa de Aste-
rion», del libro El Aleph, Borges nos ofrece una
vision diferente de este suceso mitologico; como
siempre el maestro bonaerense acierta al cuestio-
nar la lucha del minotauro, y convierte a Teseo
en el mesias liberador de un ser torturado por su

encierro en el laberinto de Dédalo vy, especial-
mente, por su reconocimiento monstruoso.
Todo cuento tiene su anticuento que nos obli-
ga a reinterpretar la realidad cotidiana y a repen-
sar nuestros conocimientos adquiridos con una
vision critica, aunque eso nos lleve a mover los
pilares sobre los que asentamos ciertos funda-
mentos de nuestra cultura y pensamiento. Cuanto
mayores son nuestros dogmas, mayor es la cri-
sis que produce su cuestionamiento y su posible
quebranto. Asi Borges nos obliga a cambiar nues-
tra percepcion del minotauro; a través del bre-
ve relato transforma al monstruo que aterroriza
Atenas, en un ser encerrado en su propia esencia
deformada que ansia la redencién de su liberta-
dor. Teseo representa la esperanza del minotauro.

DE UNAS VELAS NEGRAS

Este viaje de Teseo a Creta constituye, por mu-
chos motivos, el fin de una era en Atenas por su li-
beracién del sometimiento cretense y por el olvido
del compromiso que Teseo hizo a su padre Egeo.

La nave sali6 de Creta con velas negras en
sefial de duelo, ya que se dirigia al sacrificio de
los jovenes atenienses. Teseo prometié a su pa-
dre que arribarfa a puerto con velas blancas en su
nave al llegar de regreso a Atenas para manifestar
su victoria sobre el «monstruo». Teseo olvidé cam-
biar las velas y Egeo al ver la embarcacion de su
hijo enarbolando velas negras auguré su muerte
y se arrojo al mar, que a partir de este momento
llevara su nombre.

De esta triste suerte Teseo se corona rey de
Atenas.

N

Figura 2. La barca de Teseo
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DE UNA BARCA DE MADERA

Los atenienses enseguida entendieron el valor
de la nave de Teseo y decidieron preservarla. Y
la conservaron hasta el punto en el que llegé un
momento en el que no quedaba ni un fragmento
de las piezas originales al ser reparadas y susti-
tuidas por otras nuevas cuando su deterioro lo
requeria.

Inmediatamente surgi6 la cuestion de la iden-
tidad de la barca. Si realmente la barca ya no
conservaba un solo fragmento de la barca origi-
nal, jseguia siendo la barca de Teseo? Hay quien
dice que no, ya que no conserva ni una sola pie-
za de la original. Y hay quien estima lo contrario
al entender que mantiene la forma, y quizds la
esencia de lo que representa. Incluso se puede
llegar a considerar que, si se hubieran recogido
los pequenos fragmentos deteriorados y poste-
riormente sustituidos, y se hubiera reconstruido
la barca, serfa ésa sin duda la original, despojan-
do de toda autenticidad (incluida su esencia) a
cualquier otra.

Quizas podemos llegar a considerar fragil la
identidad por estar sometida al paso del tiempo,
y entender que esa degradacion material supone
la evanescencia de su esencia profunda.

Este pensamiento sobre la barca de Teseo
provoca una reflexion sobre la identidad conti-
nua. No solo en lo referente a la materialidad de
los objetos y en consecuencia a nuestro patrimo-
nio construido, sino que va mas alld y afecta a
todos los ambitos de nuestra existencia. Incluso
si trasladamos estas reflexiones a nuestra pro-
pia identidad como personas. Nosotros también
nos «degradamos», nuestras células se renuevan
constantemente, por tanto estamos sometidos a
la cuestion que plantea la metdfora de la barca de
Teseo. Aunque, es obvio advertir que no siempre
seran vdlidas las mismas consideraciones si ha-
blamos de personas o de objetos.

DE PERSONAS

Reponer partes deterioradas o perdidas en los
objetos puede resultar relativamente sencillo y
muchas veces necesario para su comprension. La
identidad del objeto proviene del conjunto de
sus componentes. Sin embargo, como personas

somos nosotros quienes damos identidad al con-
junto. El hecho de perder un brazo no hace que
seamos menos personas. No tenemos la necesi-
dad, por cuestiones de identidad, de colocarnos
una protesis que nos permita volver a ser dos
mismos».

Figura 3. El manco de Lepanto

DE OBJETOS

Sin embargo, si atendemos a criterios de in-
tervencion en el patrimonio, las @mputaciones»
pueden interpretarse de distinta manera. Muchas
veces necesitamos completar las partes perdidas
de un Bien si estas afectan de manera notable a la
comprension de su lectura.

En torno a nuestros grandes monumentos in-
completos, a lo largo del tiempo se han sucedido
diversas propuestas que, habitualmente, propug-
naban completar lo destruido o inacabado. En
funcién de las modas, estas propuestas se han ali-
neado con los distintos criterios de restauracion
vigentes.
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Figura 5. Proyecto ideal de Juan de Herrera de la Catedral de Valladolid, segin Chueca Goitia

Si advertimos una ausencia importante sobre
el conjunto del Bien que pueda hacer perder su
comprension formal o material, inmediatamente
surge la cuestion sobre la conveniencia o no de
recomponer la parte perdida. Esta cuestion plan-
tea un debate, muchas veces contaminado por las
corrientes imperantes del momento, que nos lle-
varia a volver a posicionarnos en torno a posicio-
nes mas ruskinianas o mds alineadas con Viollet
Le Dug, si atendemos a las, quizas, posiciones mas
enfrentadas.

Una vez considerada esta cuestion, llegado el
caso de estimar como imprescindible la prétesis,
ya sea por reconstruccion o por adicion, se plan-
tea la formalizacion del injerto.

En este punto se genera otro interesante de-
bate sobre la formalizacion y materializacion de
la idea. El resultado final de la intervencion de-
penderd en gran medida de la formalizacion de la
reconstruccion. Trasladando la garantia de éxito
de la actuacion al acierto en la dorma» y al mate-
rial> con el que se resuelva, en mayor medida que
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sobre la propia decision inicial de la idoneidad de
la reconstruccion.

Puede que el resultado final de llevar a cabo
una reconstruccion se vea cuestionado por el he-
cho de una errénea formalizacion o por una mala
eleccion de los materiales empleados. Podemos
entender que la eleccion de los materiales ad-
quiere una consideracion especial a la hora de
tomar decisiones que no afectan Unicamente a

las cuestiones matéricas de la intervencion, ya
que influyen de manera sustancial sobre deci-
siones derivadas de los criterios de intervencion
empleados.

A través de las distintas intervenciones de re-
construccion que se han sucedido a lo largo del
tiempo podemos ver los criterios empleados y el
acierto (o no) en la eleccion de los materiales y
su repercusion conceptual en la propuesta final.

Figura 6. El Castillo de Matrera antes y después de la intervencion de Carlos Quevedo

Algunas han considerado la reconstrucciéon vo-
lumétrica imprescindible para el éxito de la in-
tervencion, pero huyendo de falsos histéricos y
reparaciones literales, manifestando la contem-
poraneidad con materiales propios del momento
en el que se interviene. Muchas veces de manera
sutil, otras tantas de manera rotunda (castillo de
Matrera).

Queda de manifiesto que la eleccion del ma-
terial aporta un significado a la intervencion que
en muchos casos puede imponerse a cuestiones
formales o volumétricas, como ocurrié en la res-
tauracion de la torre de Abrante, en Salamanca. En
este caso el caracter que la eleccion del material
confiere a la actuacion adquiere un mayor prota-
gonismo que la propia decision de la reconstruc-
cion volumétrica de la torre.

Es facil entender que el material condiciona,
no solo la formalizacién de la actuacion, si no el
propio concepto de la misma.

Figura 7. Torre6n de Los Anaya o Torre de Abrantes
con la intervencion de Fernando Pulin en 1972
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Por tanto, el material adquiere una especial sig-
nificacién en cuestiones de valor cultural. De ahi
la necesidad de considerar la eleccion del material
como un parametro fundamental que determina
la propuesta conceptual de la intervencion sobre
el Bien.

De la misma manera, esta relacion entre la ma-
terialidad y el concepto de valor cultural, hace que
en si mismo el material adquiere una relevancia
importante no solo en la parte reconstruida sino
en la propia consideracion del original.

Figura 8. Bloques de granito

Precisamente por ello podemos entender
como en las diferentes culturas y su valoracion
sobre el patrimonio construido, los criterios de
restauracion han sido condicionados por la ma-
terialidad dominante en dicha cultura. De ahi que
podemos apreciar que distintas culturas interpre-
tan el hecho patrimonial en funcién de diferentes

consideraciones: desde la propia materialidad del
elemento, a su esencia, su contexto, 0 en otros
casos al lugar en el que se ubica.

En la cultura occidental, gran parte del valor
del patrimonio construido radica en la materia-
lidad de la obra. Por tanto, ésta bien puede ser
trasladada (aunque esto solo ocurra en casos pun-
tuales, construccion de grandes infraestructuras,
conflictos bélicos...) manteniendo aquellos valo-
res por lo que es considerada un Bien de Interés
Cultural.

Figura 9. Iglesia de San Pedro de La Nave antes
de su traslado

Como fue el caso de los templos de Abu Sim-
bel, trasladados a otros lugares, algunos remotos,
para evitar ser inundados por la construccion de
la presa de Asuan.

Figura 10. Iglesia de San Pedro de La Nave después de su traslado

Ejemplo mds cercano es el traslado del templo

de San Pedro de la Nave al pueblo de El Campillo
por la construccion de la presa de Ricobayo.
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Era evidente que el valor de estos templos esta-
ba en sus muros, y estos bien podian ser desmon-
tados piedra a piedra y trasladados a otro lugar.

Figura 11. Entrada a un santuario

Tradicionalmente en otras culturas el valor pa-
trimonial esta vinculado al lugar en mucha mayor
medida que al objeto construido. De esta manera
se puede entender como a lo largo del tiempo los
edificios son reparados, en parte o en su totali-
dad, siendo sustituidos paulatinamente, lo que no
altera su esencia, ya que preservan su contexto y
ubicacion.

Figura 12. Santuario Fushimi Inari

En el santuario de Fushimi Inari, los torii rojos
delimitan una serie de senderos que conducen a
otros santuarios. Gran parte de estos torii de ma-
dera estin empotrados en el suelo lo que hace
que con el tiempo se pudra su base, provocan-
do su colapso. La proliferacion de estos torii y su
proximidad hace que los torii colapsados descan-
sen sobre las torii proximos. Esta degradacion no
resta valor al santuario, la materia no determina el
valor patrimonial del santuario.

Algo similar ocurre con los grandes templos,
periddicamente las piezas deterioradas son sus-
tituidas por otras nuevas que se integran en el
conjunto.

Figura 14. Templo Todaiji en Nara
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El material representa el soporte constructivo
del patrimonio pero no supone su valor patrimo-
nial intrinseco.

Quizds unos de los casos mas extremos que
pueden ilustrar esta apreciacion es el santuario de
Ise en Japon, recinto sagrado, vedado al publico
que se demuele y se vuelve a levantar cada veinte
anos, en el mismo lugar desde el afio 690.

Figura 15. Templo Naiku de Ise

Cada veinte aflos se construye un templo «ue-
vo». Desde nuestra cultura patrimonial, stiene este
templo el mismo valor que el original?

Parecido es el caso de las iglesias de Chiloé¢,
en Chile. También construidas por completo con
madera. En sus revestimientos de tejuelas se apre-
cia el desgaste provocado por el tiempo en un
clima hostil. Sus estructuras deformadas y su ma-
terial ajado muestran una imagen pintoresca que
se pierde cuando son restauradas (o sustituidas)
por materiales de nueva factura, resultando de
este proceso una imagen muy alejada de nuestro
estereotipo de Bien patrimonial.

Figura 16. Iglesia de San Juan (Dalcahue) Chiloé

Puede que esta consideracion sobre el hecho
patrimonial radique, en gran parte, en el propio
material con el que se construye ese patrimonio.
La madera tiene un cardcter «efimero», no puede
perdurar en el tiempo por lo que no es un buen
contenedor para preservar un Bien a lo largo del
tiempo. Al menos no perdurara tanto como el lu-
gar donde se ubica. De ahi que quizas lo «<agrado»
sea el lugar, no el edificio que alli se levanta.

Como en la barca de Teseo la fragilidad del
material hace que deba ser continuamente repa-
rado o sustituido en sus elementos deteriorados.

Figura 17. Degradacion de la madera
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DE UN BARCO DE PIEDRA

Entonces, ¢qué ocurrirfa en nuestra paradoja si
el material de la barca fuese otro, por ejemplo
piedra?

Figura 18. El Barco de Marmol,
Palacio de verano de Pekin

Suponemos la piedra como material inmutable,
perdurable, capaz de soportar el paso del tiempo
y de preservar el contenido patrimonial transferi-
do por la mano del hombre.

Pero no podemos suponer la roca inalterable.
Con ritmos diferentes, el tiempo logra transformar
cualquier material.

! N5y b - .
ipa, ‘o &

i

Figura 19. Iglesia de San Vicente, Zamora

En este caso, ¢sustituiriamos las piedras dete-
rioradas o mantendriamos la impronta del tiempo?
En el caso de sustituir esas piedras, ;destruirfamos
el valor del tiempo confinado sobre ellas?. ;Es mas
valioso este valor patrimonial por ser mas perma-
nente en el tiempo?

DE DIOSES

El tiempo juega un papel fundamental en la al-
teracion de los materiales, y quizds, si atendemos
a lo anteriormente expuesto, a la consideracion de
éstos en su significacion patrimonial.

Figura 20. El Dios Kronos

El dios Kronos impone su logica. Nos obliga a
medir el tiempo en términos cuantitativos, a asig-
nar un valor intrinseco a los objetos en funcién de
su permanencia. Y, a veces, a confundir lo inalte-
rable con lo venerable.

Pero como en el anticuento de Borges, Kronos
tiene a su Kairos, que nos invita a medir el tiempo
como oportunidad, a valorar el momento, a, po-
drfamos de decir, contemporizar.
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Figura 21. El Dios Kairos

Y en el caso que nos ocupa a entender la hue-
lla del tiempo en los materiales y en su significa-
do sobre aquello que representan; a encontrar el
equilibrio entre su conservacion y su reemplazo.

DE RESTAURACION

Sirva la introducciéon anterior como una re-
flexion inicial acerca de las motivaciones ultimas
por las que restauramos nuestro patrimonio cons-
truido. Por ello, una vez planteada la paradoja es
momento de abordar el RETO.

;COmMo actuamos, como resolvemos nuestro
problema, si ademds de contar con el paso del
tiempo tenemos que hacerlo con una roca altera-
da? Es evidente que el paso del tiempo es el factor
determinante en el envejecimiento de los materia-
les, pero, qué sucede cuando ese material ademas
parte de una situacion mas desfavorable atn por
ser mas susceptible al deterioro por efecto de los
agentes atmosféricos.

= Deterioro
——  Deterioro+alteracion

Deterioro

Tiempo

Figura 22. Grifica ilustrativa del deterioro del
material, si ademas de contar con el paso del
tiempo nos encontramos ante un material alterado

Para descender toda la filosofia anterior al te-
rreno de lo practico, trataremos sobre una serie
de proyectos de intervencion en algunas iglesias
de la ciudad de Avila construidas en un tipo de
piedra local, conocida como piedra de la Colilla.

La Piedra de la Colilla

Granito alterado —sometido a procesos de
silicificacion y argilizacion—, compuesto por
arcillas (caolinita y en menor proporcion illi-
ta), 6palo, cuarzo y variables porcentajes de
oxihidréxidos de hierro. Este litotipo aparece
fundamentalmente en una facies de tonalidad
ocre, si bien se distinguen, en menor propor-
cién, una facies de color blanco con un mayor
contenido en caolinita y otra facies mas roji-
za con un mayor contenido en oxihidroxidos
de hierro que aparece fundamentalmente en
la zona excavada en los dbsides. Esta roca
se caracteriza por una notable porosidad, la
presencia de un mineral como el 6palo con
gran avidez por el agua y la abundancia de
minerales laminares ficilmente alterables; en
definitiva, se trata de una roca con un elevado
potencial de alteracion que lleva asociado un
llamativo aumento de su porosidad. (Informe
Petrologico Pedro Pablo Pérez)

Vivimos tiempos de eufemismos, y lo que te-
nemos es que es cierto que la piedra de La Colilla
es una roca alterada, en términos geologicos. Pero
también lo es que se trata de un material delezna-
ble en términos arquitecténicos, O constructivos.
Se utiliza el término como una caracterizacion del
tipo de material con el que trabajamos y no des-
pectivo acerca de la calidad del material.
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Figura 23. Muestra de deterioro de la piedra de la Colilla en la Iglesia de San Andrés de Avila

deleznable

De deleznarsey -ble.

1. adj. Despreciable o censurable.

2. adj. De poco valor.

3. ad]. Poco durable, inconsistente, de poca resistencia.

4. adj. Que se rompe, disgrega o deshace facilmente.

5. ad]. Que se desliza y resbala con mucha facilidad.

Figura 24. Definicion de deleznable segin el Diccionario de la Real Academia Espafola de la Lengua

Nos cefiremos pues a las acepciones tercera
y cuarta del diccionario de la Real Academia de
la Lengua, Poco durable, inconsistente, de poca
resistencia», «Que se rompe, disgrega o desha-
ce facilmente». Estas dos acepciones representan
de forma muy expresiva lo que hemos venido
apuntando anteriormente, que, ademds de tratar
el paso del tiempo, lo hacemos un material mas
susceptible de degradarse dada su composicion
fisicoquimica.

Hasta ahora hemos hablado del porqué restau-
ramos, hemos reflexionado acerca de la materia-
lidad de los objetos, de sus valores inmateriales y
de como el mismo objeto puede ser susceptible
de diferentes aproximaciones cuando hablamos
de su preservacion. Para poder continuar es ne-
cesario que demos un paso atras y que hablemos
del como y qué hacemos cuando planteamos una
restauracion de un bien monumental.

En este punto y con el objeto de aportar algo
mas de contexto sobre el contenido de la charla,
y ayudar a comprender su estructura, queremos
hablar del circulo dorado de Simon Sinek. Este cir-
culo es un concepto desarrollado dentro del 4ambi-
to de la motivacion profesional en el que analiza
las causas del éxito de empresas y personas. ;Por
qué lo traemos aqui? Porque entendemos que es
perfectamente aplicable al contexto de la restau-
racion monumental y de la investigacion. Nos en-
contramos comodos explicando qué hacemos y
como lo hacemos, pero a veces nos cuesta encon-
trar por qué lo hacemos. O, dicho de otra forma,
si nos preguntamos de manera consciente porqué
hacemos las cosas, llegaremos a un cémo y un
qué mds solidamente fundamentados.
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Figura 25. Circulo dorado de Simon Sinek

Del porqué nos hemos ocupado detallada-
mente en la parte inicial, abordando las cuestio-
nes filosoficas y metodolégicas que podrian guiar
nuestras meditaciones a la hora de plantear una
intervencion. Hemos sentado las bases para defi-
nir un como y un qué solidos, ambitos en el que
nos movemos mas comodos, incluso sin la re-
flexion previa, y en los que muchos de los presen-
tes son profesionales altamente cualificados y a
los que no les sonard nada nuevo lo que vamos a
comentar aqui. De hecho, la dinamica habitual se-
ria comenzar directamente con el cémo y el qué.

Sin embargo, queremos aportar una nueva mi-
rada, aunque quizas sea demasiado pretencioso
decir esto y sea mds que queremos aportar nues-
tra mirada frente a la conservacion del patrimonio
desde una perspectiva mds amplia atn. Es por eso
que hemos querido insistir en las cuestiones que
estan en el fondo de la motivacion para restaurar y
plantear que los aspectos técnicos y procedimen-
tales deben de estar supeditados a una profunda
reflexion de las motivaciones que tenemos a la
hora de abordar una intervencion

cOMO

Entonces ;Como intervenir en rocas alteradas?
Es una pregunta muy especifica sin una contesta-
cion a priori sencilla. Pues DEPENDE.

Debemos resefiar que estamos tratando en esta
disertacion acerca de un aspecto particular dentro

de la intervencion monumental, la de un material
especifico y sus particularidades, también debe-
mos ser conscientes de que esta debe ser abor-
dada siempre dentro de un contexto y nunca de
forma aislada. No restauramos unas rocas, restau-
ramos rocas que forman parte de un edificio, que
se relacionan con otros sistemas constructivos y
que no pueden entenderse aisladas de su contex-
to y de un edificio que ademas forma parte de
un entorno, humano o natural y que tiene unas
connotaciones sociales y emocionales importan-
tes. No digamos si ademas ha sido declarado con
algin tipo de distincion internacional. La trascen-
dencia siempre es enorme.

La teoria de la restauracion desarrollada en los
dltimos tres siglos nos habla de un proceso rigu-
roso basado en la caracterizacion, el diagnostico y
la propuesta de intervencion.

De forma muy resumida, la caracterizacion
aborda el conocimiento profundo del objeto, en
sus aspectos historicos, materiales, constructivos,
estructurales, sociales y de gestion.

El diagnéstico es la identificacion de los ries-
gos y la determinacion de las causas del deterioro.
La busqueda del origen del dano es siempre un
factor determinante a la hora de plantear una ac-
tuacion pues, si no corregimos la causa, el dafo
volverd a reproducirse por mucho que actuemos
sobre sus efectos

La propuesta de intervencion son las acciones
proyectadas para mitigar el riesgo, atajar el origen
de los danos y reparar sus efectos.

Digamos que esta ha sido la perspectiva clasica
en cuanto al cémo intervenir. Ademas, este pro-
ceso caracterizacion-diagnostico-propuesta debe
ser iterado hasta encontrar la solucion 6ptima al
problema presentado. Es decir, a lo mejor la pro-
puesta idonea para las rocas no lo es para el resto
del edificio y debe buscarse una solucién equili-
brada para el conjunto. Esta necesaria iteracion se
incorpora al corpus de conocimiento del objeto,
enriqueciéndolo.

Pero no solo eso, sino que es necesario am-
pliar mas aun el foco del conocimiento e integrar
esta metodologia dentro del contexto de la gestion
del monumento. Esto significa que el monumento
no es un objeto aislado en el tiempo y el espacio,
sino que forma parte de un complejo entrama-
do de relaciones materiales, historicas, culturales,
emocionales, sociales y econémicas, entre otras,
que no pueden sustraidas del proceso y deben de
formar parte de la reflexion.
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CARACTERIZACION

INTERVENCION

PROPUESTA

DIAGNOSTICO

Figura 26. Ciclo de intervencion en patrimonio

El como entonces es mucho mds amplio, en el
que la intervencion es una pieza mas dentro del
proceso de conocimiento del objeto. Este conoci-
miento debe producirse en todos los niveles men-
cionados anteriormente y también, por supuesto,
en las relaciones que se producen entre todos y
cada uno de estos niveles.

Todos esos niveles y sus relaciones estin, por
tanto, comprendidos dentro del concepto de ges-
tion, que es capaz de responder mucho mejor a la
pregunta del centro del circulo, el porqué.

Mas adelante trataremos especialmente los
aspectos concretos de la intervencion, pero de-
bemos tener presente, como venimos insistiendo,
que este no es nuestro fin Gltimo.

Por otro lado, dentro de este ciclo de interven-
cion en patrimonio, se han de incorporar aspectos
relativos a la sostenibilidad del bien, a la comuni-
cacion a la sociedad, a la recuperacion y fortaleci-
miento de sus valores.

Dentro de los aspectos de sostenibilidad
del bien, pero también de conservacion estric-
ta hay que incluir el concepto de conservacion

CONSERVACION

PREVENTIVA

PLANIFICACION

GESTION

preventiva, como mecanismo de sostenibilidad de
las intervenciones realizadas, de racionalizacion
de los recursos y de mejora continua del conoci-
miento del objeto. Incluye, por supuesto, la conti-
nua investigacion sobre la causas y consecuencias
de las lesiones, asi como la evaluacién constante
de las acciones realizadas.

Por tltimo, en el ambito de la restauracion
una de las frases que mas dafio ha hecho en la
conservacion de nuestro patrimonio es, en la
inauguracion de rigor que alguien dijese <Esto
ya es para siempre», anulando el hecho de que
el Tiempo nos mira con desdén y continua su
lento proceso de devolver a la materia a su ori-
gen. En la intervencion alteramos el bien, expe-
rimentamos y es nuestro deber vigilar el com-
portamiento en el tiempo de estas actuaciones,
para verificar su idoneidad y en caso de haber
acertado reproducirlas y si no eliminarlas y ca-
lificarlas de inadecuadas. Se incorpora aqui la
idea de vigilancia continua, que seria una ex-
tension temporal del concepto ya descrito de
conservacion preventiva.

INTERVENCION

Figura 27. Ciclo completo en la gestion del patrimonio



26 JESUS CASTILLO OLI - JOAQUIN GARCIA ALVAREZ

QUE

Habiendo hablado ya del porqué y del como,
vamos a concentrar lo que queda de la charla en
hablar del qué. Qué hacemos cuando nos encon-
tramos con este tipo de rocas en una intervencion.
Vamos a ver dos ejemplos de la ciudad de Avila
como son la Iglesia de San Andrés y la de San Pe-
dro. No nos extenderemos mucho en los detalles
pues el objetivo de la ponencia es dar un marco
general al resto del congreso, asi como permitir
alejarnos un poco de los aspectos exclusivamente
técnicos para que dediquemos un poco de tiempo
a pensar en porqué hacemos lo que hacemos.

Intervenir sobre un material de baja calidad, al-
terable y sensible a la alteracion depende ademas

LESIONES

DESINTEGRACION

COSTRAS Y DEPOSITOS

del tipo de lesion que presente. De forma muy
simplificada, los dos grandes grupos de deterio-
ros que nos encontramos en los casos de estudio
eran:

* Desintegracion y pérdida de volumen en
diferentes grados y presentaciones, roturas,
fisuraciones, arenizaciones originadas por
diferentes procesos, gelifraccion, presencia
de sales, etc. Como se ha dicho, no es ob-
jeto de la ponencia desarrollar todas y cada
una de ellas sino plantear una visiéon gene-
ral de las posibles alteraciones que encon-
tramos en las rocas de ambos edificios.

* Presencia de costras, depdsitos y suciedad.

Figura 28. Tipos de lesiones en rocas. Version simplificada

Debemos insistir que estamos tratando en esa
disertacion acerca de un aspecto particular dentro
de la intervencion monumental, pero que debe
ser abordada siempre dentro de un contexto en
el que el proceso caracterizacion-diagnostico-
propuesta debe ser iterado hasta encontrar la
solucion Optima al problema presentado. Y por
optima entendemos equilibrada entre todos los
sistemas constructivos e intelectuales que confor-
man el conjunto.

Cualquier intervencién supone en si misma
una alteracion. La dificultad estd en cudnto alte-
ra o incrementa los valores a los que implica esa
intervencion. Con lo que debemos elegir aquellas
opciones que tengan un equilibrio entre los be-
neficios esperados y las alteraciones previsibles,
tanto a nivel del material como del conjunto en el
que se integra.

INTERVENCION

BENEFICIOS ALTERACION

Figura 29. Equilibrio en la intervencion
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Se presenta el siguiente cuadro omitiendo un
paso previo que se refiere a la determinacion del
origen de la causa del deterioro y las propuestas
para su correccion. Esta omision es intencionada
pues, en este momento estamos tratando de la co-
rreccion de los efectos del dano, asumiendo que
el origen ya ha sido resuelto.

Queremos decir que, en el caso de las rocas,
la causa principal de alteraciéon es la presencia de
agua, en ciclos sucesivos de humectacion o seca-
do, de congelacion, transporte de sales, de mane-
ra que si evitamos el origen del dafio eliminamos
la fuente de alteracion tendremos una buena parte
de nuestro problema resuelto. La cuestion es qué
hacemos cuando hemos eliminado la causa del
dano y tenemos una roca alterada o deteriorada
de forma irreversible.

Lo que se abordard a continuacion tiene una
mayor relacion con la correccion de los efectos de
los deterioros e incluso de la degradacion conti-
nua de este material en concreto, incluso sin causa
aparente que desencadene el dafio.

Haremos una breve descripcion de los posi-
bles planteamientos de restauracion con un anali-
sis de los pros y los contras de cada una de estas
acciones.

En el caso de los procesos de desintegracion
de la roca, independientemente de su origen, po-
demos recurrir a la consolidacion supertficial me-
diante la aplicacion de compuestos quimicos que
modifiquen la estructura porosa hasta una profun-
didad determinada. La ventaja de estos tratamien-
tos es que mejoran las prestaciones del material,
pero, por el contrario, pueden existir problemas
en cuanto a la capacidad de penetracion del pro-
ducto, la compatibilidad con el material original y
su durabilidad en el tiempo, entre otros.

Otra opcion posible serfa la sustitucion de
aquellos elementos con deterioros severos y en
los que la funcion estructural del elemento pue-
de verse comprometida, asi como la del sistema
constructivo al que pertenece. En este caso a favor
encontramos que recuperarfamos la integridad es-
tructural del sistema al que pertenece y consegui-
riamos una mejor lectura formal del conjunto. Por
el lado de los contras tendriamos la pérdida de
autenticidad del objeto, teniendo en cuenta que la
sociedad en la que estos monumentos se insertan
considera la autenticidad material como un valor
a preservar. Tendriamos aqui la representacion
mas clara del mito del Barco de Teseo con el que
abriamos esta intervencion.

Una posibilidad mas es la cubricion del mate-
rial deteriorado con otro que actuase a modo de
proteccion, a la espera de desarrollos tecnologicos
que permitiesen una restauracion posterior. El re-
quisito fundamental de esta cubricion es que este

material fuese facilmente removible, actuando a
modo de capa de sacrificio. A favor encontramos
que conseguimos la proteccion del material origi-
nal frente a las agresiones externas, pero, por otro
lado, incorporamos un elemento que dificulta la
comprension del monumento, por tratarse de algo
ajeno a la construccion original.

Otra propuesta posible seria la de no hacer
nada, no corregir el dafio, siempre y cuando haya-
mos conseguido detener la causa de la alteracion.
De esta forma la intervencién no altera el material,
pero por el contrario no se detiene el proceso de
degradacion ya comenzado. No olvidemos que
hablamos de rocas alteradas de origen y con unas
capacidades resistentes muy mermadas, tanto por
su propia composiciéon como por las agresiones
recibidas. Con esta opcion la alteracion se ralenti-
za, pero no se detiene.

Y, por ultimo, podriamos considerar pequenas
reparaciones puntuales de aquellos elementos
previamente seleccionados en los que se prevea
una evolucion mas drastica del deterioro. Se trata-
ria de una intervencién casi quirdrgica, en la que
la intervencion es mucho menor pero nuevamente
podemos encontrar problemas de compatibilidad
de materiales y de durabilidad de las acciones
realizadas.

Por lo que respecta al segundo grupo de alte-
raciones, las costras y depodsitos, podemos actuar
en primer lugar mediante la realizacion de limpie-
zas, con las que eliminar los depositos presunta-
mente dafiinos, tanto a nivel fisico-quimico como
de percepcion formal del objeto. Sin embargo,
toda actuacion de limpieza supone inevitablemen-
te una alteracion del sustrato, bien a nivel fisico
0 a nivel cromatico, existiendo, ademas, general-
mente la necesidad de una integracion posterior
mediante la aplicacion de patinas, en las que hay
que buscar nuevamente la compatibilidad de los
materiales con los originales.

Por ultimo, otra opcion frente a estas costras y
patinas seria la aplicacion de pdtinas superficiales
que buscasen la integracion formal del conjunto,
sin alteracion del sustrato, lo que permitiria conti-
nuar la investigacion para resolver el problema en
un futuro con mas medios. En su contra podemos
decir que el elemento dafiino permanece y puede
hacer incluso progresar el deterioro si el origen
del dano volviera a reproducirse.

En cualquier caso, y retomando una de las
ideas enunciadas anteriormente, todas y cada una
de estas acciones conlleva necesariamente la vigi-
lancia periddica de las intervenciones realizadas
para comprobar su evolucion y la correccion del
diagnéstico realizado, dentro de una estrategia de
conservacion preventiva activa y responsable.
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Figura 30. Intervenciones posibles, pros y contras

CASO: LA IGLESIA DE SAN PEDRO. AviLA

Hasta aqui hemos presentado los aspectos me-
todologicos y tedricos de como intervenir sobre
rocas alteradas.

Mostraremos ahora unos casos practicos, el
que reproduciremos este esquema en el que ire-
mos acercando el foco hasta la definicion de las
acciones sobre el material.

Utilizaremos la restauracion de la Iglesia de San
Pedro, intervencion en la que a través del cono-
cimiento y experiencia adquiridas en numerosas
intervenciones anteriores se disené una estrategia
para responder a la secuencia caracterizacion-diag-
nostico-propuesta que condujo a una intervencion.

Explicaremos el proceso para concluir mos-
trando qué acciones se decidieron en cuanto a la
piedra, pero también las relativas a la correccion
del origen de los dafios.

Hablaremos también de forma menos detalla-
da de algunas actuaciones en la iglesia de San An-
drés, también de esta ciudad.

La Iglesia de San Pedro es una iglesia extra-
muros de la ciudad de Avila de los siglos XI y
XII. Esta declarada BIC y forma parte del conjunto
declarado Patrimonio de la Humanidad. Durante
los siglos XX y XI fue objeto de importantes inter-
venciones para resolver problemas de estabilidad
y de sus fabricas.
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Figura 32. Imdgenes de la Iglesia de San Pedro De Avila

Tras la firma del convenio con la propiedad
para realizar una intervencién de restauracion de
los absides de la Iglesia de San Pedro, se proce-
di6 a conformar un equipo multidisciplinar que
trabajase de forma coordinada para elaborar un
diagnoéstico y propuesta de acciones.

Se encarg6 el proyecto de arquitectura a D.
José Manuel Sanz y Sanz, al tiempo que se definio
y contraté una bateria de estudios que apoyasen
la redaccién del proyecto. Estos estudios, necesa-
rios para la identificacion de los danos, sus orige-
nes y efectos fueron un levantamiento, un estudio
especifico de humedades un hidrogeologico, un
petrologico, otro histérico arqueolégico y final-
mente uno de pintura mural.

* Contratada la redacciéon de diversos estu-
dios para apoyar la redaccion del proyecto.

Levantamiento. AMR Levantamientos.

De humedades. Soledad Garcia Morales.

Hidrogeologico. Ceseco.

Petrologico. Pedro Pablo Pérez.

Historico Arqueologico. Castellum.

De pintura mural. Carlos Sanz Velasco.

e Esfuerzo de coordinacion del equipo de
trabajo,

ASENENENENEN

LEVANTAMIENTO

El levantamiento se encargd a AMR levanta-
mientos con una especificacion concreta. Con-
seguir la proyeccion en verdadera magnitud de
todos los sillares de los absides. El objetivo era
poder tener una base documental en la que regis-
trar los dafios, las acciones propuestas, las realiza-
das y el seguimiento futuro de la evolucion de las
actuaciones.

La representacion clasica diédrica hace que el
dibujado de los alzados planos sea muy efectiva.
Sin embargo, cuando hablamos de superficies
curvas, la realidad geométrica se distorsiona, no
pudiendo disponer de todas las unidades de un
muro mds que a través de la representacion de los
diferentes planos.

Por ello se pidi6 que el levantamiento y la co-
rrespondiente ortofotografia consistiesen en el de-
sarrollo de la superficie del dbside en un tunico
plano, como si desenrollasemos su superficie en
un elemento plano. De esta forma teniamos todos
los sillares y decoraciones representados en un
unico plano y en verdadera magnitud.
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Figura 33. Levantamiento ortofotografico del exterior de los dbsides de la Iglesia de San Pedro

ESTUDIO DE HUMEDADES

El estudio de humedades fue encargado a la ar-
quitecta D* Soledad Garcia Morales. En este estu-
dio, ademas de las cuestiones técnicas especificas
de la medicion de humedad, anilisis de carga de
agua en cubiertas y otras consideraciones se abor-
do6 un importante estudio histérico y documental,
pues no se puede comprender una lesion sin un
analisis pormenorizado de las circunstancias his-
toricas del edificio. En innumerables ocasiones es
el estudio histérico el que aporta informacion re-
levante para determinar el origen de los dafos.

En el caso que nos ocupa se aprecia que du-
rante el siglo XIX y mitad del XX gran parte de
los zocalos de las naves, de la fachada Oeste y
de parte de los dbsides estaban revocados con un
mortero de color «blanco», que ocultaba el mal es-
tado de los sillares del muro, e incluso la pérdida
de piedra en algunos, que se habia rellenado con
ladrillo. Lo que si es seguro es que en 1950 ya
habian desaparecido los revocos, y se habian eli-
minado también los sillares arenizados, colocando
Otros nuevos.

Por lo tanto, las hiladas de piedra de la Colilla
de los z6calos, en gran parte del edificio, y las dos
hiladas por encima del granito en los dbsides, son,
como muy tarde, de la intervencion de Arenillas
de 1950.

T, T

i e ' i
Figura 34. Absides de la iglesia de San
Pedro de Avila. Fotografia Historica
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Entre sus conclusiones cabe destacar que el
agua de lluvia acometia a zécalos y cimientos
principalmente en los puntos de vertido directo
de los faldones, con cinco formas de solicitacion:

superficial. Disenar pendientes y estudiar
recorridos hasta los puntos de sumidero o
hasta que el agua se aleje de la iglesia.

El encuentro de la acera con el edificio de-

El salpiqueo, que alcanza como maximo
una altura de 2-3 hiladas.
La acumulacion de agua superficial, dbsi-
de Sur, la acera junto al muro Norte y jun-
to al muro Sur, y el rincén entre crucero y
sacristia.
La imbibicion del agua de lluvia en la capa
de jabre, junto a los cimientos, que tiene
dificil drenaje.
El agua captada por los jardines
La accion directa de la lluvia

Entre las recomendaciones que se aportaban
destacamos:

Es necesario estudiar con detalle la solu-
cion de los encuentros de aceras y pavi-
mentos con el edificio.

Solucion integral en todo el perimetro, con
especial atencion a los puntos de vertido de
agua desde tejados, y a los de escorrentia

beria ser lo mas estanco posible.

* Es necesario conseguir la impermeabiliza-
cion del zocalo de salpiqueo, mediante su
adecuado rejuntado.

* Separar la zona ajardinada de la zona pa-
vimentada en torno a los absides, creando
un bordillo» de delimitacion de la acera,
que haya de «barrera» al agua superficial del
jardin.

e Rebajar un poco el nivel del jardin en la
zona mas proxima a los absides.

ESTUDIO PETROLOGICO

El estudio petrologico se encargd a Pedro Pablo
Pérez, con el objeto de elaborar un mapa litolo-
gico y de alteraciones, para conocer la naturaleza
material del edificio, sus lesiones y las posibilida-
des de intervencion. Por lo tanto se requeria que
el estudio contemplase ademads la identificacion
de canteras semejantes o compatibles con la origi-
nal, asi como propuestas de tratamiento.

Figura 35. Abside central. Detalle de la cornisa en 2009. Se aprecia el importante
deterioro de los sillares de cornisa y la presencia de costra negra.
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El estudio, tras la planificacion de la toma de
muestras y su posterior ejecucion determiné el es-
tado de conservacion detallado de las rocas que
conformaban los absides por su exterior.

Las fotografias historicas, aportadas por el es-
tudio de humedades, reflejaban severos danos
en los zocalos de los tres absides. Los deterioros
seguian progresando en los sillares y se detecta-
ron importantes concentraciones salinas que re-
comendaban una actuacién que evitase la entrada
de agua desde la parte inferior del edificio.

La parte ornamental del edificio mostraba un
buen estado de conservacion en capiteles y co-
lumnas y un estado muy deficiente en los tres ni-
veles de impostas que existen en los tres absides.

Y, por ultimo, los sillares situados por debajo
de las cubiertas estaban muy deteriorados y con
presencia de eflorescencias salinas que se relacio-
naban con el lavado de morteros incorporados en
restauraciones recientes.

En cuanto a los materiales pétreos, se identifi-
caron dos litotipos. En la parte inferior del edificio
(tres hileras inferiores de los tres dbsides) y en la
cornisa del absidiolo norte (sillares y canes) se
identificaba un granito de grano medio en buen

Valor de conductividad (uS/om)

>1000

estado en general en los sillares situados por de-
bajo de la cubierta, mientras que en el zécalo apa-
recfa mas deteriorado.

El segundo, correspondiente a la mayoria del
abside, esta realizado con sillares de «Piedra de la
Colilla», un granito alterado en color ocre. Se trata
de una roca con un elevado potencial de altera-
cion que lleva asociado un llamativo aumento de
su porosidad.

El estudio de los morteros identifico dos varie-
dades mayoritarias. Morteros de cemento (en los
zocalos y en las partes superiores de los absides) y
morteros de cal con distintas caracteristicas y ma-
sillas empleadas para rellenar distintas oquedades.

Se determind que todos los morteros analiza-
dos son morteros con arido siliceo procedente del
machaqueo de rocas graniticas, que las muestras
de morteros de rejuntado analizadas correspon-
den a cales bastante puras y que los anorteros
arqueologicos» en general estaban en mal estado
y habian sufrido una importante pérdida de su co-
herencia interna.

También se estudiaron las eflorescencias sali-
nas en el interior y exterior del templo, y se ha
elabor6 una cartografia de sales.

Figura 36. Cartografia de sales

Se pudo comprobar que las concentraciones
mas importantes se localizaban en la parte inferior
de los zocalos (a una altura del suelo entre 1y 2
m) y justo por debajo de las cubiertas, en forma
de eflorescencias y que las sales de la parte infe-
rior correspondian a subeflorescencias (cristalizan
en el interior de la roca) salinas cuya mineralogia
concreta eran cloruros (halita) y nitratos (nitratina
y nitro).

Sobre parte de la zona ornamental se identifico
un recubrimiento, oscurecido por enmugrecimien-
to, que corresponde a una lechada de cemento.

Otro de las acciones desarrolladas durante la
ejecucion del estudio petrolégico fue la identifica-
cion de escorrentias en los dbsides para ayudar a
la identificacion de los puntos débiles ya caracte-
rizar mejor el origen de las lesiones y contribuir a
un mejor diagnodstico.
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Figura 37. Identificacion de escorrentia
mediante fotografia nocturna.

Durante la ejecucion de la obra se encargaron
una serie de trabajos petrolégicos para caracteri-
zar también las suciedades y costras negras pre-
sentes, hasta donde no habia podido llegar el es-
tudio petrolégico inicial.

RESTO DE ESTUDIOS

Tal y como se ha relacionado anteriormente,
ademas de los ya detallados se realizaron dos es-
tudios mas correspondiente a una actuaciéon ar-
queoldgica y un estudio histérico que aportaron
informacion muy relevante para el conocimiento
del edificio y la propuesta de diagnostico pero
que, por encontrarse algo mds alejados del objeto
de la charla, no detallaremos en este momento.

PROPUESTA DE INTERVENCION

Es en este momento, tras la recopilacion y ana-
lisis de la informacion aportada por los estudios

donde se realiza la propuesta de intervencion.
Queremos recordar en este momento toda la par-
te introductoria donde se reflexionaba acerca del
porqué restaurdbamos, de los motivos Gltimos por
los que realizabamos la intervencion.

Por otro lado, lo que a continuacion detalla-
remos son las acciones que se propusieron sobre
las rocas y sus lesiones. No detallaremos aque-
llas propuesta que se proponian para corregir el
origen de los dafos, tan o mas importantes que
las que buscaban devolver la integridad material y
formal al monumento.

Presentaremos también algunas imagenes de
las actuaciones en la iglesia de san Andrés de Avi-
la en las que la metodologia y criterios son per-
fectamente asimilables a lo realizado en la iglesia
de San Pedro.

Por ello, tras los estudios se plantea el proyecto,
que se planted en dos etapas, resolver la presencia
incontrolada de agua en primer lugar y actuar so-
bre los efectos del deterioro en segundo lugar.

Para la correccion de los danos el planteamien-
to de intervencion se organizaba de forma secuen-
cial, mediante una desalacion inicial, una limpieza
posterior y diferentes tipos de acciones de restau-
racion, desde la reintegracion, hasta la reposicion
completa de elementos decorativos o sillares, en
funcion de la mision constructiva que tuviese el
elemento original.

El nivel de reconstruccion necesario se deter-
miné en funcién de si dicha reconstruccion se
realizaba mediante aplicacion de un mortero es-
pecifico, aplicando capas de varios centimetros de
espesor, o bien sustituyendo la pieza danada por
otra nueva, total o parcialmente. En este sentido
se establecio un baremo que ayudé a la hora de
tomar decisiones a este respecto.

Si la pérdida de materia era de mas del cin-
cuenta por ciento, se realizaria una reposicion con
piedra de la Colilla. Si la pérdida de materia se
encontraba entre el diez y el cincuenta por ciento,
se podria realizar una reconstruccion parcial con
piedra de Zamora, mediante cajeado. Esta pieza
deberia unirse a la original mediante la insercion
de varillas de fibra de vidrio de 3 6 4 mm., de
didmetro impregnadas en resina epoxi. Y final-
mente si la pérdida era inferior al diez por ciento,
se aplicarfa un mortero de reposicion aplicado en
varias capas con una estructura interna reforzada
con varillas de fibra de vidrio.

Para el caso de las sustituciones ademds era
imprescindible la seleccion de los materiales a
sustituir, la identificacion de la roca 6ptima para
la sustitucion y, por supuesto, el registro de las
acciones realizadas.
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Figura 38. Reposiciones de sillares en la iglesia de San Andrés de Avila

En el caso de las acciones de restauracion, el
criterio se decidié caso por caso, siendo el Gnico
elemento comun la realizacion de una preconsoli-
dacion previa, y posteriormente la reconstruccion
de aquellos volimenes que fuesen necesarios para
la recuperacion de la funcionalidad. Al igual que
con las sustituciones, todas estas acciones fueron
registradas en la cartografia final.

Finalmente, y durante la ejecucion de la obra,
a la vista de las caracteristicas de la costra negra

RESTAURACION DE LOS ABSIDES DE LAIGLESIA DE SAN FE[)RO ENA
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presente en cornisas y elementos decorativos, en
lugar de su eliminacién, con el dafio comproba-
do al sustrato pétreo original tras las pruebas de
limpieza realizadas se opto por la reintegracion
cromdtica de la alteracion, posponiendo la deci-
sion de la eliminacion a estados mas avanzados
en la investigacion sobre estos dafos. Se eligieron
materiales compatibles con lo existente y de sen-
cilla eliminacién sin provocar dafios a la piedra
original.

nesmuwm‘m DE LOS ABSIDES DE LA IGLESIA DE SAN PERRO EN AvnA
VUGN UL PRS0 151 RIGES DL A5 1WA Y Le> s s e e

Figura 39. Imigenes anteriores y posteriores a la restauracién de los dbsides de la Iglesia de San Pedro de Avila
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CONSIDERACIONES FINALES

Hasta aqui hemos presentado un ciclo de co-
nocimiento-diagnéstico-intervencion en un monu-
mento. Sin embargo, debemos insistir en alguna
de las ideas planteadas a lo largo de la disertacion.
La primera es que la restauracion no termina con
la inauguracion. Comienza entonces un proceso
continuo y sostenido de evaluacion, de control de
la correccion de las acciones, de control del dete-
rioro y de los agentes que lo provocan a través de

inspecciones periddicas y de la implantacion de
tecnologias de control.

La idea fundamental es aplicar los principios
de conservaciéon preventiva para que las acciones
realizadas sean sostenibles en el tiempo, ayudan-
donos a mejorar nuestro conocimiento del obje-
to vy de los procedimientos empleados, incorpo-
randolos a la practica general de la restauracion
del monumento, a través de su divulgacion vy
comunicacion.
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RESUMEN. Los estudios previos de un proyecto de restauracion, normalmente se realizan antes
de las fases de intervencion del proyecto original, pero a veces dados los posibles cambios en
las fases, también pueden realizarse durante sus ejecuciones, para facilitar el control de calidad
en las intervenciones. En este trabajo, se presenta una recopilacion de los resultados llevados a
cabo por sus autores en la Catedral de Avila, estos estudios comprenden un trabajo de campo in
situ (materiales de construccion empleados y deterioro que presentan, tanto fuera o dentro del
monumento, en diferentes ambientes y microambientes); Asi también, se han realizado trabajos
de laboratorio de caracterizacion tecnolégica (andlisis mineraldgico y quimico, ensayos hidricos,
ensayos no destructivos, etc.), determinacion de la eficacia de los métodos de conservacion y
de la durabilidad de los materiales pétreos tanto de cantera como tratados. La durabilidad de

* G.I.R. Deterioro y conservacion de los materiales pétreos en el Patrimonio Arquitectonico. USAL.
# G.LR. Arte y patrimonio universitario. USAL.
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los materiales pétreos se lleva a cabo mediante la realizacion de envejecimientos artificiales
acelerados, bajo condiciones controladas, con el fin de reproducir patologias, presentes en el
monumento. Por otro lado, se han ensayado métodos de limpieza como la desalacion por apli-
cacion de cataplasmas de arcilla, principalmente sepiolita.

Palabras clave. Conservacion preventiva. Historia constructiva. Caracterizacion tecnolégica de

los materiales pétreos. Deterioro. Tratamientos de conservacion.

INTRODUCCION

Avila fue declarada Ciudad Patrimonio Mundial
de la UNESCO en 1984, https://www.ciudadespa-
trimonio.org/ciudades/index.php?cd=2, por apor-
tar un testimonio Gnico, o por lo menos excepcio-
nal, de una civilizacion que desaparecié (criterio
iii) y por ser un ejemplo sobresaliente de un tipo
de construccion, de un conjunto arquitectonico
que ilustre una etapa significativa de la historia
(criterio iv). Esto hizo que se llevaran a cabo en
su Catedral numerosas intervenciones de restaura-
cion, tanto antes como después de dicha declara-
cion, hasta llegar a nuestros dias.

A lo largo de la historia de las intervenciones
realizadas en monumentos, los criterios y meto-
dologia han sido diferentes. Hasta finales del siglo
XIX, estas intervenciones respondian a cambios
de gusto o uso, lo que sometia a los bienes cul-
turales a severas transformaciones, que alteraban
sus caracteristicas originales. En 1931, se disefio el
primer documento, la Carta de Atenas, en la que
se comenzé a establecer criterios y metodologia
en el ambito de la conservacion y restauracion de
bienes culturales. En ella, se priorizan las acciones
de conservacion mediante obras de mantenimien-
to regular y permanente, teniendo una preocupa-
cion por el entorno de los monumentos, dando
gran importancia a la investigacion y la multidisci-
plinaridad. Con esta base, se realizaron diferentes
documentos, que también han ido evolucionando
racionalmente, estando en continua revision, para
la realizacion de intervenciones de conservacion y
restauraciones mas eficaces y duraderas. Después
de la carta de Atenas, se han sucedido la Carta de
Venecia de 1964, en la que se refleja la necesidad
de documentar todo el proceso de intervencion y
en las conocidas como Cartas del Restauro, que
definen los términos de conservacion, prevencion,
salvaguarda y mantenimiento. Otros documentos
a destacar son la Convencion para la Salvaguarda
del Patrimonio Arquitectonico de Europa (Grana-
da, 1985) y el Convenio Europeo sobre la Pro-
teccion del Patrimonio Arqueoldgico (La Valeta,
1992). Unos afios mas tarde, la UNESCO redacta
los Principios para la Conservacion y Restauracion
del Patrimonio Construido (Cracovia, 2000).

Mas adelante, ICOMOS publica otros dos do-
cumentos [Principios para el analisis, conservacion
y restauracion de las estructuras del Patrimonio

Arquitectonico (Zimbabwe, 2003) y Declaracion
sobre la Conservacion del entorno de las estruc-
turas, sitios y dreas patrimoniales (Xian, 2005)]. El
ICOM-CC edita después la Terminologia para de-
finir la conservacion del Patrimonio Cultural Tan-
gible (Nueva Delhi, 2008). En este Gltimo texto se
defiende la necesidad de implantar la conserva-
cion preventiva sobre la conservacion curativa y
la restauracion. Entre las Gltimas aportaciones de
ICOMOS, se debe destacar la Declaracion para la
Gestion de Riesgo del Patrimonio Cultural (Lima,
2010), que promueve un enfoque multidisciplinar
para una proteccion sostenible del Patrimonio y
la conservacion o restauracion de todos los restos
culturales, de acuerdo con los criterios de inte-
gridad y autenticidad y los principios para la sal-
vaguardia y gestion de las poblaciones y areas
urbanas historicas (La Valeta, 2011), cuyo prin-
cipal objetivo es proponer estrategias para las
intervenciones en poblaciones y dreas urbanas
historicas, garantizando en todo momento el res-
peto al Patrimonio, asi como la calidad de vida
de sus habitantes.

En general, actualmente cualquier interven-
cion debe enmarcarse en un proyecto de con-
servacion, que tendra como eje prioritario la
estabilizacion de los procesos de alteracion y la
aplicacion de una estrategia de conservacion pre-
ventiva fundamentada en la actuacion sobre el
origen del deterioro y en los factores externos
al propio bien cultural. Dada la complejidad de
la conservacion de un bien cultural, los estudios
han de abordarse desde una perspectiva inter-
disciplinar, donde los técnicos se vinculen a la
intervencion a lo largo de su desarrollo. El direc-
tor del proyecto ha de favorecer el didlogo y la
comunicacion entre ellos. Desde el inicio se han
de definir las pautas del disefio y un protoco-
lo de conservacion sostenible, integrado en un
plan de conservacion preventiva, que contemple
el seguimiento y control posterior.

En el Proyecto Coremans “Criterios de inter-
vencion en materiales pétreos”: 2013, se sefialan
las dreas globales de posible investigacion. Su
realizacion va a depender tanto del conocimien-
to previo del bien cultural, como de la proble-
matica a abordar: 1) Marco legal y normativa de
referencia, 2) Uso y gestion, 3) Documentacion
grafica y métrica con las técnicas mas adecuadas,
4) Investigacion historica, en todos sus aspectos
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y diversidad de fuentes documentales: epigrafias,
documentos grificos, historicos, libros de fabri-
ca, fotografias, memorias de intervenciones an-
teriores, etc., 5) Estudio del bien cultural: signi-
ficancia, estudio arqueoldgico, sistemas y etapas
constructivas, analisis estructural, identificacion y
seguimiento de posibles movimientos, técnicas y
procesos de ejecucion, caracterizacion de mate-
riales y localizacion de canteras historicas, 6) Es-
tudio del medio: geotecnia, hidrogeologia, condi-
ciones ambientales y entorno natural y antrépico,
7) Estudio del estado de conservacion: examen
preliminar, caracterizacion de la degradacion de
los materiales, patologia estructural, humedades,
sales y biodeterioro y 8) Diagndstico: identifica-
cion y localizacion de indicadores de deterioro,
valoracion del deterioro y evaluacion de los ries-
gos de deterioro.

Una vez analizados estos puntos, conociendo
el diagnostico del deterioro y la evaluacion de las
diferentes opciones planteadas de conservacion
en el laboratorio, se derivara la propuesta de in-
tervencion definitiva, que confirma las ideas ya
propuestas por Garcia de Miguel: 1999.

En este trabajo, se lleva a cabo una revision
de los trabajos realizados en la Catedral de Avi-
la por los autores del mismo, para abordar una
intervencion de restauracion y/o conservacion
en el futuro, proponiendo para el mantenimien-
to de dicho monumento realizar su conservacion
preventiva.

MONUMENTO
Historia constructiva de la Catedral de Avila

La catedral de Avila, atna en su estructura una
compilacion extraordinaria de diferentes periodos
constructivos. Su arquitectura, fundamentalmente
medieval, fue modificindose con el paso de los
siglos, ampliando algunos espacios y transforman-
do otros ya con los nuevos estilos imperantes en
cada momento. Su estructura fortificada es uno de
los mejores ejemplos conservados en Europa de
templo-fortaleza, un «erdadero bastion militar.

Hubo una primera catedral, dedicada a San
Salvador, y quiza nunca terminada, de la que no
quedan restos en pie y sobre la que seguramente
se levanto la actual. Esta, iniciada hacia 1160-1180
y trazada por Fruchel —quien habria modificado
un hipotético proyecto inicial-, presenta una ca-
becera con numerosas capillas absidiales abiertas
en la girola. Esta cabecera fortificada, incorporada
en la muralla, con saeteras e incluso una barba-
cana —que partia desde el alcazar hasta San Vi-
cente—, se completd con un forro de silleria en el
que se dispuso el adarve de la muralla a media-
dos del XIII. Ya en la segunda mitad del siglo XV,

seria reforzada con un triple almenado con adarve
y cuerpo de matacanes que en Avila se conoce
como cimorro y que se ha relacionado con Juan
Guas.

En la girola, al presentar un imponente tama-
o, se colocaron una serie de apoyos intermedios
sobre los que pudieran descansar las bdvedas,
logrando un irregular doble deambulatorio. Estos
apoyos a base de columnas monoliticas de granito
quedan atados con unos toscos dinteles —relacio-
nadas con intervenciones ya del XVI. Las mas an-
tiguas tienen varios tambores.

La cabecera presenta gran preocupacion estéti-
ca que se observa en los capiteles -moldeados en
yeso de forma sorprendente— y molduras, en las
bévedas de horno de los absidiolos y, sobre todo,
en el material empleado para su realizacion: la
piedra sangrante de La Colilla.

Tras la primera etapa constructiva, la romani-
ca, se sucedieron diferentes fases que afectaron
al templo, al claustro y a otras nuevas dependen-
cias hasta el siglo XVI. El gético se fue anadiendo
sobre lo anterior, provocando en cierta manera,
desajustes en la fabrica. Avanzado el siglo XIII se
cerrarfan con ojivas las naves laterales, y en esta
misma centuria se construyé la primera sacristia,
se coloco un primer forro a la cabecera, se realizé
la Sala Capitular —hoy Sacristia de Comuneros, con
una imponente boveda octogonal con trompas an-
gulares— y el Tesoro o Sacristia de Beneficiados,
ambas obras relacionadas con el Maestro Don Va-
ron. A finales del XIII se construye la antigua sa-
cristania en el extremo oriental de la panda norte
del claustro y se ejecuta buena parte del claustro
sobre lo que fuese el refectorio de canonigos.

Al inicio de la centuria siguiente se realizaria
el Portal de las Tmagenes, puerta situada original-
mente entre las dos torres a la altura del primer
tramo del templo, que seria trasladada —y readap-
tada para tal fin— a la fachada norte siglo y medio
después por Juan Guas. Hacia 1325-1350 se cerra-
ron las bévedas de la nave central y el crucero, se
terminaron los muros de la nave y el occidental
del crucero, se dio mayor altura a la nave central
y, COMO consecuencia, se aumentaron los contra-
fuertes exteriores.

Desde la segunda mitad del siglo XV y prime-
ra del XVI, intervendridn en la catedral de Avila
maestros de la talla de Juan Guas o Vasco de la
Zarza. El primero de ellos se ocuparia del trasla-
do de la, en su momento, puerta principal hasta
la puerta norte. Realiz6 también la actual puerta
principal, que serfa reformada en 1779 por Ce-
ferino Enriquez de la Serna dejando la obra de
Guas oculta por una profusa decoracion barroca.
Guas se encargaria, asimismo, del corredor que
comunica ambas torres por el interior sobre la
puerta, del cerramiento de los vanos del primer
cuerpo de las torres vy, posiblemente, del cambio
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en la salida de las escaleras de ambas torres des-
de las naves. Por otro lado, realiz6 el paramento
interior de la portada de los pies, oculto en gran
medida por el cortavientos de la puerta. También
fue Guas quien eliminé la tribuna. En 1495 se
abrieron vanos en la capilla de Gracia para ilumi-
nar el trasaltar.

Vasco de la Zarza junto a Pedro de Viniegra,
colocarian la cresteria de granito de gusto plate-
resco en el claustro a comienzos del XVI. En este
siglo también se abrieron las tres capillas de los
angulos en el claustro. Se instalaron los pulpitos
y altares de santa Catalina y san Segundo ante la
capilla mayor y se procedié a realizar una serie
de reformas en la cabecera. Entre ellas: se des-
moto la tribuna del deambulatorio y, como con-
secuencia, se hubo de reforzar el exterior de la
cabecera con la instalacion de nuevos arbotantes.
En 1490 se hace la libreria, hoy capilla del Car-
denal y obra de Martin de Solorzano que sigue el
modelo de Santo Tomas, sobre todo en cuanto al
tratamiento de los materiales. Entre 1499 y 1512
se instalo el gran retablo mayor con tablas de
Berruguete, Borgona y Santa Cruz. Entre 1509 y
1511 se cegaron los arcos del testero de la capilla
mayor con el sepulcro del Tostado y, entre 1531 y
1547, Lucas Giraldo, Juan Rodriguez y Cornieles
de Holanda hicieron el nuevo coro y trascoro.
También del XVI son las capillas de la Concep-
cion y de la Piedad —o de la Blanca—, abiertas en
el lado norte. La primera de ellas se atribuye a
Pedro del Valle.

Los siglos XVII y XVIII estuvieron marcados
por la decadencia politica, econémica y cultural
que sufri6 la ciudad de Avila. Aun asi, se realiza-
ron algunas obras de relevancia como las capillas
de Velada y san Segundo, la nueva sala capitular,
las rejas y la nueva portada oeste.

Francisco de Mora fue el encargado de reali-
zar la traza de la capilla de san Segundo, cons-
truida entre 1595 y 1602 con piedra berroqueia y
de Cardenosa, asi como piedra calefa —sangran-
te— de las canteras de Pozo Airdon. La Capilla de
Velada, realizada en tres fases, una primera con
la piedra gris oscura que desde la cripta llega
hasta por encima del escudo se ha relacionado
con los Mora. La segunda, con una piedra mas
clara, se inicié en 1691 siguiendo la traza de Juan
Sanchez Barba, Joseph Arroyo y Antonio Carasa,
llegando hasta la cornisa. A finales del XVIII Juan
Antonio Cuervo remataria el Gltimo cuerpo con
un ochavo de ladrillo. En 1691 se construyé tam-
bién el arco de entibo sobre el trascoro.

Las actuaciones mds destacadas de las em-
prendidas en el siglo XVIII en la catedral de
Avila fueron la instalacion de un nuevo 6rgano,
el cerramiento del claustro, las nuevas rejas del
coro y la capilla mayor, la nueva via sacra, el in-
tento de ampliar con un segundo cuerpo el coro

catedralicio, la nueva sala capitular —con trazas
de Alberto de Churriguera—, la nueva portada
principal y la finalizacién de las dependencias de
la capilla de La Blanca o de la Trasfixion.

El comienzo del siglo XIX estuvo marcado por
la invasion de las tropas napolednicas que se lle-
varon buena parte de la plateria catedralicia. No
existen intervenciones arquitectonicas relevantes
en esta centuria.

Intervenciones. Restauraciones*

A principios del siglo XX, en 1914, se publica
la declaracion de la catedral de Avila como Mo-
numento Nacional. Fue en esta centuria cuando
se acometieron una serie de intervenciones no
demasiado afortunadas, sobre todo tras la Guerra
Civil. No obstante, en la década de los afios 20
se cre6 el Museo y se colocaron en el triforio
nuevas vidrieras realizadas por la casa Maume-
jean. Desde 1941 hasta 1963, Anselmo Arenillas
se encargo de la realizacion de diversas restaura-
ciones en las cubiertas, las vidrieras, las bovedas
de la girola y nave sur, las fabricas de silleria, los
ventanales de la epistola, nave central y puerta
principal, y se encargd también de intervenir en
las torres y el reloj. Sin embargo, el hecho de in-
corporar cerchas de hormigén armado en la zona
sur y perfiles metalicos en la norte no fue una
buena eleccion.

Entre 1972 y 1983, José Miguel Merino de Ca-
ceres se encargd de liberar el claustro del ce-
rramiento que se habia instalado en 1773. Fue
entonces cuando se descubri6 la puerta que co-
municaba la sala capitular con el claustro. Poste-
riormente, Concepcion Rodriguez Caro se encar-
g6 de la continuacion de la restauracion de las
cubiertas del claustro y del templo iniciada por
Arenillas.

El Plan Director aprobado para la catedral
de Avila entre 1994 y 1997, incluy6 la instala-
cion de lamparas que después se desmontaron,
el desmantelamiento de la reja de la via sacra y
su utilizacion con fines turisticos, la reforma del
presbiterio con hormigonado de algunas zonas y
enterrando las lapidas sepulcrales del episcopo-
logio debajo de un nuevo pavimento de granito
niveo. Sobre este, se instaldé una nueva catedra,
un gran altar y un ambon. Todos estos proyectos
fueron definidos por Pedro Feduchi y el resul-
tado fue la desaparicion de uno de los espacios
mas singulares de la arquitectura espanola. Tras
diversos pleitos parte de estas intervenciones se
han revertido.

1. Toda la informacion se ha obtenido de Gutiérrez &
Navascués, 2004; Duralde Rodriguez, 2014 y Moreno Blanco
(cronologia)
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En el afio 2004, con motivo de la celebracion
de las Edades del Hombre con sede en Avila, se
colocaron una serie de vitrinas y perfiles meta-
licos que cerraron los arcos del claustro. En los
altimos anos el arquitecto José Ramon Duralde
ha realizado varias intervenciones en la cate-
dral abulense, sobre todo en las cubiertas de la
nave norte con la reubicacién de la balaustrada
y la liberacién de la linterna de la capilla de la
Blanca.

La ultima intervencién realizada en la fachada
occidental en el afio 2015 ha permitido conocer
mejor como era la portada de Juan Guas. Se con-
siguié recuperar parte del timpano calado de la
puerta y se descubri6 parte del sistema defensivo
de la catedral en esa zona.

Deterioro de los materiales pétreos

Los materiales pétreos utilizados en las distin-
tas etapas constructivas de la Catedral de Avila son
las siguientes (Figuras 1, 2, 3), aunque en el pre-
sente trabajo no se van a considerar los materiales
carbonatados (calizas y dolomias):

Granito silicificado rojo, Piedra Sangrante, Al-
terita (PSR): compuesto por arcillas, (cao-
linitas), oxihidroxidos de hierro, y 6palo
CT. Se ha empleado, principalmente en la
primera etapa de la construccion de la Ca-
tedral, en la Girola

Granito silicificado blanco, Piedra Sangran-
te, Alterita (PSB): compuesto por arcillas,
(caolinitas), oxihidroxidos de hierro, y
opalo CT. Se ha empleado, principalmente
en la primera etapa de la construccion de
la Catedral, en la Girola

Granito alterado ocre, Alterita (GAO): con
arcillas, (esmectitas), y oxihidroxidos de
hierro.

Granito Gris Avila, (GGA):es un granito in-
equigranular, desde grano medio a grue-
so. Los minerales esenciales son el cuarzo,
feldespato potasico, plagioclasa, y biotita.
Se emplea fundamentalmente, en la se-
gunda fase de construccion de la Catedral,
en las naves, bovedas, y torres, asi tam-
bién en etapas posteriores, en el Cimorro
y en la cresteria de estilo plateresco del
Claustro.

Granito Fino Airon (GFA): es un granito leu-
cocratico de grano fino. Los minerales

esenciales son el cuarzo, feldespato pota-
sico, plagioclasa, biotita y/o moscovita. Se
emplea en las capillas abiertas en el lado
norte desde el XVI-XVIII.

A finales del XIII y principios del XIV, se em-
plean en el claustro y en las sacristias los cuatro
tipos. PSR, PSB, GAO, y GGA.

El deterioro mas generalizado observado en
la Catedral de Avila son las formas de alteracion
de placas, escamas, desagregracion, areniza-
cion, y eflorescencias salinas. Las Alteritas (PSR,
PSB, y GAO) son las que mds grado de altera-
cién presentan, no sélo por sus propiedades in-
trinsecas (mineralégicas, fisico-mecanicas, etc),
sino también porque son los materiales pétreos
mas antigtios utilizados en la Catedral (algunos
sillares han perdurado mds de 800 anos). Las
Alteritas son idoneas para zonas no sometidas a
fuerte humedad, pero en muros con humedades
de cimentacion y en bovedas que han sufrido
filtraciones de agua presentan un alto grado de
deterioro, y con frecuencia han sido repuestas.

En las Alteritas, el 6palo CT es el compo-
nente mineraldgico mas labil, seguido por las
arcillas (caolinitas y/o emectitas) y los oxihi-
droxidos de hierro, que muestran una fuerte re-
actividad superficial, y una susceptibilidad a los
cambios debidos a las condiciones del medio
(pH, potencial redox, etc.), y a una alta porosi-
dad superior al 20%.

En las distintas partes del monumento se ha
podido detectar la existencia de sales solubles
en las zonas mas deterioradas, afectadas por
humedades tanto de ascension capilar como de
filtraciones de tejados y terrazas. En las zonas
secas del monumento, sin humedad permanen-
te, pero sometidas a oscilaciones de viento y
térmicas, se observa un deterioro consistente en
la formacion de escamas, placas, arenizacion, y
desagregacion.

El fenémeno de gelifraccion se da con mucha
menos intensidad en el interior de los edificios,
como ya han demostrado Inigo et al. (2001a),
aunque hay otro tipo de microambientes, que sus-
tituyen a los del ambiente exterior, provocado por
el clima a que esta sometido el monumento. En el
caso que nos ocupa, en el Claustro de la Catedral
de Avila, la ascension capilar de aguas superficia-
les, subsuperficiales o subterraneas, que contie-
nen importantes cantidades en sales solubles, dan
lugar a fenémenos de haloclastia.
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Figura 1. Localizacion del Granito Gris Avila (GGA), y de la Piedra Sangrante (PSR, PSB) en la Catedral de
Avila. A) Cimorro. B) Ensuciamiento y marcas de canteria en el GGA. C) Desplacacion en el GGA. D) Detalle
de O). E) Biodeterioro y desagregacion en el GGA. F) Desplacacion y pérdida de material en la PSR y PSB.
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Figura 2. Localizacion del Granito Gris Avila (GGA), y del Granito Fino Airén (GFA) en las partes Norte
y Occidental de la Catedral de Avila. A) La Torre en GGA, v las capillas del XVI al XVIII (parte norte)
alternancia cromatica del GGA y el GFA. B) Puerta norte trasladada de la puerta principal. C) Detalle

de la pared norte con alternancia de GGA y GFA. D) Desplacacion en el GGA. E) Deterioro en foma de
picoteado en el GFA. F) Descamacion en el GFA. G) Desplacacion y eflorescencias salinas en el GGA.
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Figura 3. Localizacion de las Alteritas en la Catedral de Avila (Piedra Sangrante Roja, PSR, y Blanca, PSB, y Granito
alterado ocre, GAO). A) Detalle de la Girola en PSR, PSB y en menor medida sillares en GAO. Desplacacion en PSR
y PSB . B) Girola en PSR y PSB. C) Béveda del Claustro, principalmente en GAO, y con humedades. D) Claustro
en GAO, GGA, y en menor medida PSR y PSB. E) Detalle de la descamacion en PSR del Claustro. F) Béveda
de la puerta norte de la Catedral en GAO. G) Desplacacion en GAO. H) Agrietamiento y fisuracion en GAO.
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Estudio del clima/microclimas

En el monumento, ademas de la determinacion
de las patologias (Garcia-Talegén y col: 2015a,
Inigo y col: 2017) y materiales pétreos utilizados
para su construccion, proponiendo la localizando
de sus posibles canteras de extraccion, para reali-
zar reposiciones de material en el mismo (Garcia-
Talegon y col: 1999, 2015b; Inigo y col: 2005),
también se puede realizar la toma de datos am-
bientales (Garcia-Talegén y col: 2006, 2013; Inigo
y col: 2019). En este sentido, se han determinado
microclimas y microambientes, determinando la
temperatura y humedad relativa en el exterior del
edificio, mediante la instalaciéon de una estacion
meteoroldgica, en la que se almacenan, en un
STARLOG de la casa UNIDATA, los datos cada
cuatro horas del sensor de humedad relativa y
temperaturas ambientales (Sensor SKYE, modelo
SKH 2013), Figura 4E, y en posiciones en el inte-
rior del Claustro con diferentes orientaciones (sur
y norte) se dispusieron dos sensores inteligentes
autonomos SKYE, modelo SDL 2545, que tam-
bién recogian datos de temperatura y humedad
relativa cada hora.

En las Figuras 4a y 4b, se muestra a lo largo del
dia, en el exterior del edificio, en las estaciones
de otofo y verano respectivamente, los cambios
bruscos medios de temperatura y en las Figuras
4cy 4d, los de la humedad relativa, que se suavi-
zan en ambos casos en las posiciones del interior
del Claustro. Por otra parte, solo hay variaciones
entre las posiciones interiores del Claustro en la
estacion de verano, tanto en temperatura, Figura
4b, como en humedad relativa, Figura 4d, demos-
trando que existen solamente microclimas entre
estas dos posiciones solo en esta estacion. Por
otra parte, entre estas dos posiciones respecto al

ambiente del exterior de la Catedral hay micro-
climas en todas las estaciones del afio (Ifigo y
Vicente-Tavera: 2001a).

Por otra parte, en la estacion de meteorologia
instalada en el exterior de la Catedral se almace-
nan ademas en el STARLOG los datos cada cuatro
horas, de los siguientes sensores: Dos células de
flujo energético (EKO, modelo MF-130) y cuatro
termistores (modelo UNIDATA, rojo, 15 W), que
miden la temperatura en la superficie y en el in-
terior de los bloques a 10 cm de profundidad en
las variedades GGA y GAO, Figura 5A.

Los sensores de flujo de energia superficiales
estdn constituidos por una limina de sensores de
flujos de calor, que estin rodeados por dos la-
minas protectoras de resina epoxi reforzada con
fibra de vidrio, Figura 5B. Este sensor se coloca
entre el bloque de piedra y una fina ldmina de
1 cm de espesor del mismo tipo de roca. Para
evitar la discontinuidad entre la superficie de la
piedra y del sensor se utiliza una pasta super-
conductora del calor, compuestas por silicona y
OZn, Figura 5A.

La diferencia de temperatura entre los dos ter-
mistores instalados en la superficie del bloque y
a 10 cm en profundidad en el interior del bloque,
nos da el gradiente térmico de las rocas en esa
distancia (GAO y GGA), Figura 5A. En las Figu-
ras 5C y 5D, en la estacion de verano se aprecia
los mayores gradientes de temperatura entre la
superficie y 10 cm de profundidad en el interior
del bloque de GGA y GAO respectivamente. En
el bloque de GGA se observan unos gradientes
de temperatura mayores que en el GAO, debi-
do a su color superficial, mas oscuro (gris frente
a ocre) y a su menor porosidad, disipando mas
dificilmente el calor absorbido (Inigo y Vicente-
Tavera: 2002).
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Figura 4. A) y B) Variaciones de temperatura media a lo largo del dia en todas posiciones en la estacion de
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Figura 5. A) Sensores de flujo de energia superficiales (marca EKO, modelo MF-130) utilizados en la
estacion meteoroldgica instalada “in situ” en la Catedral de Avila, B) Componentes de los sensores de flujo
de energia superficiales y C) y D) Gradientes de temperatura medios a lo largo del dia entre la superficie
y 10 cm en profundidad en la estacion en bloques de las variedades GAO GGA respectivamente.
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LABORATORIO
Caracterizacion

Los materiales pétreos utilizados en la cons-
truccion del monumento son (Figuras 1, 2y 3):

Granito silicificado rojo, Piedra Sangrante,
Alterita (Figura 6): nivel de alteracién su-
perior, con arcillas, filosilicatos 1:1 oxihi-
droxidos de hierro, y 6palo CT.

Granito silicificado blanco, Piedra Sangrante,
Alterita (Figura 6): nivel de alteracion su-
perior, con arcillas, filosilicatos 1:1 oxihi-
droxidos de hierro, y 6palo CT.

Granito alterado ocre, Alterita (Figura 6): nivel
de alteracion medio, con arcillas, filosilica-
tos 2:1, y oxihidroxidos de hierro.

Granito Gris Avila, Cardefosa, Avila (Figura
7): nivel inferior del perfil, es un granito
inequigranular, ligeramente porfidico, con
megacristales de feldespato, que tienden
a sobresalir en una mesostasis de tenden-
cia seriada. Los minerales esenciales son el
cuarzo, feldespato potisico, plagioclasa, y
biotita; los minerales accesorios cordierita,
apatito, moscovita y zircon.

Granito Fino Airdén, procedente de La Ala-
medilla del Berrocal, Avila (Figura 8):
es un granito leucocrdtico de grano fino,
con textura hipidiomorfica. Los minerales
esenciales son el cuarzo, feldespato pota-
sico, plagioclasa, biotita y/o moscovita; los
minerales accesorios cordierita, apatito y
zircon.

Se ha realizado el muestreo de bloques en el
yacimiento “La Colilla” (Reserva Natural del Esta-
do) y de los sillares que forman parte de la Ca-
tedral de Avila. En la cantera se estudian cuatro
tipos de roca que se sitdan en tres niveles:

— Nivel inferior: granito sano “Gris Avila”, de

grano grueso (GGA). Aparecen en bolos y
en diques.

— Nivel medio: granito alterado ocre (GAO).
Presenta una potencia de 10m.

— Nivel superior: granito silicificado rojo
(PSR), y granito silicificado blanco (PSB).
Aparece en la cumbre de la cantera, con
un espesor de 1m. Muestra variaciones de
color. Para su estudio hemos separado las
partes rojas y las blancas.

Trabajos anteriores de los autores (Garcia-
Talegén y col:1999; Garcia-Talegon y col: 2016b)
indican que las variedades, GAO, PSR, PSB, son
consecuencia de fuertes procesos de alteracion
(paleoalteraciones) que afectaron al Zocalo Her-
cinico (granitos, pizarras, calizas, esquistos, etc.);
son pues, productos de alteracion del granito “Gris
Avila”, que es la facies sana. Los datos geoquimi-
cos indican que en las muestras de cantera los
contenidos en SiO, aumentan al pasar del Granito
Gris Avila (GGA), al Granito alterado ocre (GAO)
y sobre todo PSR y PSB Los cambios mineralogi-
cos sufridos en las paleoalteraciones explican di-
cho aumento, asi como las variaciones quimicas
que se han observado.

Ensayos de alterabilidad

Para determinar la alterabilidad o durabilidad,
se realizan ensayos de envejecimiento acelerado,
bajo condiciones conocidas y controladas. Asi, en
este trabajo se ha evaluado la durabilidad de par-
te de las variedades estudiadas frente a los en-
sayos de envejecimiento acelerado mas agresivos
en clima semidrido y tendencia continental, con
baja contaminacion atmosférica, como es el de la
ciudad de Avila (Ifiigo y col: 2000a, 2021) y se han
reproducido parte de las patologias presentes en
los monumentos. En la Figura 9 (A-D), se estudia
la durabilidad de las variedades de Granito Fino
Airén (GFA) y del Granito Gris Avila (GGA) de
cantera frente al envejecimiento de 90 ciclos de
hielo/deshielo junto a frio/calor + cristalizacion de
sales (sulfatos).



Figura 6. A) Piedra Sangrante, Granito silicificado rojo, PSR. B) Piedra Sangrante, Granito silicificado
blanco, PSB. C) Granito alterado ocre, GAO. D) y E) microfotografias de laminas delgadas (nicoles
paralelos y cruzados) del nivel intermedio de alteracion, GAO. Feldespato (F) alterado con fisuras

rellenas de 6palo CT (O) y arcillas (1), huecos (V), y cuarzo (Q). F) Microfotografia de macrocaolinita
al MEB y G) Microfotografia de macrocaolinita al microscopio petrogrifico. H) e I) Microfotografias
al MEB de lepiesferas de 6palo CT en el nivel superior de alteracién (PSR y PSB).
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N ‘ "4 Figura 7. A) Granito Fino

T3 / 3 Airon, GFA B) Microfografia
de agregados de cuarzo
(nicoles cruzados) de GFA. C)
y D) Agregados de cristales
de plagioclasa (syneussis)

de GFA. (Nicoles cruzados y
paralelos respectivamente)

Figura 8. A) Granito Gris Avila,
GGA B) Microfografia de
agregados de cuarzo (nicoles
cruzados) de GGA. C) y D)
Cristal de plagioclasa zonada
de GGA. (Nicoles cruzados y
paralelos respectivamente)
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En la variedad GFA, Figura 9C, se observan fi-
suras y grietas inicialmente, que posteriormente
pasan a grietas mayores junto a arenizacion, que
llega casi a la destruccion de la probeta. Por otro
lado, el envejecimiento artificial acelerado de la
variedad GGA, Figura 9D, el deterioro es mucho
menor, y solamente sobre la superficie de las pro-
betas, con pequenas pérdidas de material.

En la Figura 10, se estudia la durabilidad de la
variedad Granito alterado ocre (GAO). En la iz-
quierda, Figura 10 A, se observa el aspecto de la

variedad de cantera antes de ser envejecida; en el
centro, Figura 10 B, se muestra el mismo tipo de
piedra, que ha sido sometida a 10 ciclos de crista-
lizacion de sales, con fuerte deterioro superficial,
en que la probeta ha perdido parte de las aristas
y vértices. Por otra parte, a la derecha, Figura 10
C, tenemos una probeta del mismo tipo de piedra,
que ha sido sometida a 18 ciclos de hielo/deshielo
junto a frio/calor + cristalizacion de sales, en el
que en la probeta aparecen fisuras, grietas y se
comienza a arenizar.

Figura 9. A) Variedad GFA de cantera, B) Variedad GGA de cantera, C) Durabilidad de la variedad GF A frente
a envejecimientos de hielo/deshielo junto a frio/calor + cristalizacion de sales (sulfatos) y D) Durabilidad de la
variedad GGA frente a envejecimientos de hielo/deshielo junto a frio/calor + cristalizacion de sales (sulfatos).

Figura 10. A) Variedad GAO de cantera, B) Variedad GAO sometida a 10 ciclos de cristalizacion de sales (sulfato)
y ©) Variedad GAO sometida a 18 ciclos de hielo/deshielo junto a frio/calor + cristalizacion de sales (sulfatos).
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EFICACIA DE LOS TRATAMIENTOS DE
CONSERVACION

Para la determinacion de la eficacia de los
tratamientos de consolidacion suministrados por
Siliconas Hispania S. A. [RC70 (silicato de etilo)
y RC80 (silicato de etilo, junto a una resina meti-
lenica y derivados polisiloxdnicos, que tienen ac-
cion hidrofuga)] sobre las variedades GSR, GSB y
GAO, se determinaron propiedades hidricas (po-
rosidades total y libre, densidades real y aparente
y coeficiente de absorcion) antes y después de los
tratamientos (Inigo y col: 2007, 2020).

Los tratamientos de consolidacion se llevaron
a cabo siguiendo el procedimiento descrito por
Ifiigo y col: 2001b, 2006.

En la Tabla 1, aparecen los datos medios de
las propiedades hidricas de los materiales de can-
tera estudiados y en la Tabla 2, las mismas pro-
piedades determinadas tras los tratamientos de

consolidacion (RC70 y RC80) en las variedades
GSR, GSB y GAO. Entre ellas se encuentra la po-
rosidad abierta, que es la que estd directamente
conectada con la superficie, que va a ser la mas
importante a la hora de decir que tratamiento
es mas eficaz sobre una determinada roca. Asi,
se pueden determinar estas propiedades antes y
después de los tratamientos y ver la evolucion
de los datos obtenidos, pudiendo concluir que
ambos consolidantes son eficaces para los tres
tipos de roca sin producir efectos adversos en
las mismas por su naturaleza. Dentro de los dos
consolidantes, es mas eficaz el RC80, por su do-
ble accion, como consolidante (silicato de etilo
y resina metilenica) e hidrofugante (polisiloxano
resinoso), por disminuir mas la porosidad libre
de las rocas tratadas (Tabla2) frente a las corres-
pondientes de cantera (Tabla 1) que en el caso de
utilizar RC70 (silicato de etilo), con acciéon Gnica-
mente de consolidante.

Tabla 1. Datos medios de propiedades hidricas de las variedades de cantera de las piedras estudiadas

Muestra PT* pL* CA* DR DA
PSR 20 13 67 2,48 1,98
PSB 22 13 57 2,37 1,87
GAO 28 21 74 2,47 1,77
GGA 0,65 0,62 95 2,68 2,66
GFA 2,01 1,68 84 2,66 2,60

*Porosidad total (%), *Porosidad libre (%), **Coeficiente de absorcion (%), **Densidad real (g/cm?) y ***Densidad aparente (g/cm?)

(Inigo et al: 2007)

Tabla 2. Datos medios de las propiedades hidricas de las variedades de cantera (PSR, PSB

y GAO), una vez que han sido tratadas con los consolidantes RC70 y RC80

Muestra PT* PL** CA*s DR DA
PSR-RC70 19 4 21 2,43 1,99
PSB-RC70 21 11 52 2,40 1,87
GAO-RC70 27 10 37 2,47 1,79
PSR-RCS0 18 2 12 2,43 1,96
PSB-RC80 18 3 18 2,39 1,90
GAO-RC80 24 5 22 2,46 1,86

*Porosidad total (%), **Porosidad libre (%), **Coeficiente de absorcion (%), ***Densidad real (g/cm?) y **Densidad aparente (g/cm?®)

(Inigo et al: 2007)

Ademas, un control de calidad a realizar es
que los tratamientos no produzcan cambios brus-
cos del color superficial de los bloques y/o pro-
betas tratados frente a los de cantera (Ifiigo y col:

1997).

Por otra parte, el ensayo de desalacion de rocas,
se llevo a cabo sobre la variedad GAO, cuyas ca-
racteristicas mineralégicas y petrofisicas han sido
publicadas por Garcia-Talegén et al. (2016b). Pri-
meramente, se envejecieron artificialmente bloques
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de 5 x 5 x5 cm por cristalizacion de sales, siguien-
do el procedimiento descrito por Garcia-Talegon
et al. (2016a). A continuacion, se procedi6 a la
desalacion de las rocas por un método no agresi-
vo para el sustrato, aplicacion de cataplasmas de
arcilla (Trujillano y col., 1995). En este trabajo, se
emplearon sepiolita y bentonita suministradas y
comercializadas por la compania TOLSA. Se apli-
caron ambas arcillas mediante dos protocolos
(himedo y seco), de acuerdo al procedimiento
descrito por Vicente y Vicente-Tavera: 2001. La
eficacia de la limpieza se puede evaluar mediante
la metodologia propuesta por Ifigo y col: 2001c.
También, si se emplean diferentes arcillas, ademas

de la sepiolita, la orientacion de sus particulas con
diferentes contenidos en agua es un factor que va
a influir en la eficacia de su desalacion (Ifigo y
col: 2000b).

En la Figura 11, se muestran los resultados de
la desalacion realizada sobre la variedad GAO, me-
diante cataplasmas de arcilla de Sepiolita y Bento-
nita, con los protocolos de extraccion descritos en
la metodologia (seco y humedo), observindose
que la cantidad de iones extraidos es mayor con
la Bentonita que con la Sepiolita y con respecto a
los protocolos se extraen mayor cantidad de iones
en el protocolo himedo que en el seco, tanto apli-
cando la Sepiolita como la Bentonita.

Benlonita seca ‘Sepiclita seca ¥
'E nM- 'E oM -
I I
5 - | -
|
sm sw. H
; Euw}mnu : “ ! Ell'ir;‘;nnn ) q]'
(A)= (B)=
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Figura 11. Cantidades medias de iones extraidos (C;, NO, "y SO, *=) de la variedad GAO por los siguientes
tipos de extracciones: A) Bentonita seca, B) Sepiolita seca, C) Bentonita himeda y D) Sepiolita himeda.
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Materiales pétreos de los muros
de fabrica del Hospital de las Cinco Llagas
(Sevilla): procedencia y alteraciones
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RESUMEN. En este trabajo se recogen los estudios realizados sobre la piedra de fabrica original
del conjunto Monumental del Hospital de las Cinco Llagas, la denominada piedra del Puerto
de Santa Maria (calcarenitas biocldsticas). El estudio comprende los andlisis realizados con
muestras del edificio, compardndolas con muestras de cantera, y de otros edificios construidos
con el mismo litotipo. Se concluye que existen diferentes variedades de este tipo de piedra y
cudles son los principales factores intrinsecos influyentes en la susceptibilidad a su alteracion.
Por otro lado, en el edificio se han realizado reposiciones de la piedra original en diferentes
intervenciones a lo largo de la historia. Estos tipos de piedra se han estudiado para establecer
su procedencia y causas de su alteracion, ya que son numerosos los casos en el que el estado
de conservacion de estos materiales pétreos es bastante peor que el de la piedra original. Asi-
mismo se han estudiado algunos de los productos de alteracion que aparecen en las superficies
de los materiales pétreos.

Palabras Clave. Piedra del Puerto. Piedra reposicion. Productos de alteracion. Canteras.
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INTRODUCCION

El presente trabajo forma parte de una serie
de estudios realizados por el Instituto Andaluz
del Patrimonio Histérico (IAPH) por encargo del
Parlamento Andaluz y la Cimara de Cuentas de
Andalucia para el desarrollo del Plan Director y
de Mantenimiento del Conjunto Monumental del
Hospital de las Cinco Llagas.

En este estudio se recoge parte de los estu-
dios realizados, concretamente los centrados en
la caracterizacion de los materiales pétreos de los
muros de fabrica (originales y de reposicion) del
Conjunto Monumental del Hospital de las Cinco
Llagas que permitan conocer su procedencia, las
propiedades incidentes en su alteracion (factores
intrinsecos), asi como el estado de conservacion
en el que se encuentran.

Localizacion y breve resena
historico-constructiva

El antiguo Hospital de las Cinco Llagas o de la
Sangre se levanto en el extremo norte de la ciu-
dad de Sevilla (inicio en 1502), fuera del entorno
amurallado de la ciudad, frente a la puerta y mura-
llas de la Macarena, emplazindose simétricamen-
te respecto a un eje principal que mira al casco
antiguo. El edificio aloja desde 1992 la sede del
Parlamento de Andalucia y la Camara de Cuentas,
aunque el uso para el que se construy6 fue el de
hospital desde los inicios de su construccion hasta
su clausura en 1972.

Arquitectonicamente la visién exterior muestra
una edificacion de dos pisos de gran altura, de fa-
brica pétrea, modulada por pilastras y semicolum-
nas, y una base orientada segin los puntos cardi-
nales, en cuyos vértices se edificarian cuatro torres
que marcarian el comienzo y final del conjunto.
Estas fachadas exteriores definen un espacio in-
terior de planta rectangular que incluia 10 patios
y una Iglesia central construida como Capilla del
Hospital. Estilisticamente el edificio se podria de-
cir que estd a caballo entre el gético tardio y un
renacimiento incipiente, mientras que su iglesia,
construida varias décadas después, se levanta con
un lenguaje plenamente renacentista.

Los estudios historicos sefialan que las calcare-
nitas de los muros de fibrica procedan muy pro-
bablemente de la vertiente sur del cerro de San
Cristébal en el Puerto de Santa Marfa (Cadiz), ya
que en este momento se estaba extrayendo piedra
para la construccion de la Catedral de Sevilla de
esta zona. También se menciona el uso de piedra
de Jerez de la Frontera.

No existen datos bien documentados sobre in-
tervenciones anteriores al S.XX (salvo intervencio-
nes puntuales) en las fachadas, aunque sin duda,
la intervencion mds significativa en el edificio fue

la realizada entre 1988-1992 para su adecuacion
como sede del Parlamento de Andalucia, y tuvo
como objeto consolidar integramente las construc-
ciones antiguas, donde ademds de las pertinentes
adecuaciones de los espacios interiores, se intervi-
no sobre las fachadas exteriores y sobre la Iglesia,
con limpieza de sillares de piedra, consolidacion
e hidrofugacion, asi como ciertas reposiciones de
piedra caliza blanca observada en las bancadas de
la Fachada Sur, ademas de otras importantes inter-
venciones arquitectonicas de reacondicionamiento.
En dicha intervencion también se aplicaron una
variedad de morteros de restauracion encontrados
en la globalidad del conjunto, tanto para reposi-
cion de volimenes de piedra como en llagueados
de fabrica pétrea, y que han sido los causantes de
gran parte de las alteraciones posteriores de los
muros de fabrica, dada su incompatibilidad.

MATERIAL Y METODOS
Inspeccion visual y toma de muestras

Para el estudio de los materiales pétreos de
fabrica se realiz6 una inspeccion visual detallada,
combindandola con la toma de muestras necesa-
rias para determinar la naturaleza de los diferentes
materiales pétreos de fabrica. Dada la envergadura
de los edificios fueron necesarias varias campanas
de inspeccion visual y de toma de muestras.

En total se extrajeron 70 muestras correspon-
dientes a los diferentes /itotipos presentes, tanto de
los originales, en sus distintas variedades y estado
de conservacion, como otros que se suponen de
reposiciones antiguas. También se extrajeron mues-
tras de diferentes productos de alteracion presentes
en diferentes ubicaciones de los edificios en estu-
dio (costras negras, sales solubles, patinas, etc.).

La inspeccion comenzo en la Iglesia, de la cual
se extrajeron 27 muestras tanto de las cubiertas
(fundamentalmente de la espadana y pindculos,
como de todas las fachadas de la Iglesia, de las
cuales algunas se tomaron en altura con ayuda de
una cesta elevadora (Fig. 1). Durante la inspeccion
se observa que todos los materiales pétreos de fa-
brica en la iglesia, por su apariencia, pertenecen a
distintas variedades de la conocida como “Piedra
del Puerto”, (Puerto de Sta. Marfa, Cadiz) de gran
profusion en construcciones histéricas de Sevilla y
Cadiz. Estos materiales aparecen en distintos esta-
dos de conservacion, observandose que los mate-
riales de granulometria mas gruesa, por lo general
menos cementados, aparecen en estados de altera-
cion mas avanzados, con importantes pérdidas de
cemento calcareo, disgregacion, arenizacion, des-
prendimientos de fragmentos, alveolizacion, etc.,
frente a las variedades de granulometria mas fina
por lo general mejor cementadas y que se conser-
van mejor.
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Figura 1. Observacion visual de la piedra del Puerto de distintas zonas de la Iglesia. A y B en las cubier-
tas, Cy D en la fachada de la iglesia y cornisas superiores de la misma. Ano 2018. Fotografias de Jesus
Espinosa Gaitdn.

En las Fachadas Exteriores del edificio Exterior
del Parlamento de las que se extrajeron 43 mues-
tras, se observa que al igual que en la Iglesia apa-
rece como principal litotipo la “Piedra del Puer-
to” en distintas variedades texturales y estados
de alteracion, dependiendo de la variedad y/o
grado de afeccion por las humedades (Fig. 2).
Las muestras de estas fachadas fueron extraidas
hasta el nivel de la primera cornisa (aproxima-
damente 2 m. de altura), debido a que es donde
aparecian lo principales problemas de conserva-
cion, derivados de las humedades de ascension
capilar, y donde igualmente mayor necesidad de
intervencion habrian requerido a lo largo de su
historia; de ahi el hecho de que la mayor can-
tidad y diversidad de materiales de reposicion
(piedra y morteros) aparecen hasta ese nivel.

Se observan en las zonas bajas de las facha-
das abundantes sillares de materiales pétreos de
reposicion (Fig. 3) en forma de sillares o apla-
cados de gran grosor. Por sus caracteristicas se

aprecia que son materiales de distintas proce-
dencias y diferentes estados de conservacion,
predominando unos de color amarillento-ana-
ranjado (alberizo) con numerosos macrofésiles
y distintos grados de cementacion y alteracio-
nes. Por ultimo, también se han tomado mues-
tras de productos de alteracion encontrados so-
bre las fachadas (costras, eflorescencias, patinas
anaranjadas, etc.).

Respecto a las alteraciones mas importan-
tes se observan zonas con abundantes pérdidas
de material y volumen, causadas por la areni-
zacion, alveolizacion, pérdidas de cemento vy
matriz, como alteraciones mas importantes que
conlleven pérdidas de material, pero también
se han observado descamaciones, algunas rup-
turas y disyunciones. Aparecen costras negras
poco desarrolladas (la mayoria fueron elimina-
das en la dltima intervencion), algunas eflores-
cencias salinas, y pdtinas anaranjadas en zonas
concretas.
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Figura 2. Observacion visual de distintas zonas de las fachadas exteriores. A y B visiones generales, C y
D detalles de las alteraciones presentes en piedra del Puerto. Fotografias de Jesis Espinosa Gaitan.

I

Figura 3. Distintas zonas de los z6calos de las fachadas exteriores con numerosos tipos de
piedras de sustitucion. A) todos los litotipos B) Piedra Alcor y morteros C) Alcor variedad
muy alterable. D) piedra de Niebla. Fotografias de Jesis Espinosa Gaitan.
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Técnicas de andlisis

Las técnicas empleadas para la caracterizacion
de las muestras han sido la Difraccion de Rayos X
(DRX) en el que se ha empleado un Difractometro
BRUKER D8I-90, método polvo, la Fluorescencia
de Rayos X (FRX) método minitrazas con un equi-
po Panalytical, Axios, ambos pertenecientes al La-
boratorio de Rayos X del CITIUS de la Universidad
de Sevilla, la Microscopia Optica de Polarizacion
(MOP) previa elaboracion de las laminas delgadas
en el laboratorio de preparacion de muestras geo-
logicas de la UGR, y estudiadas mediante un mi-
croscopio petrografico LEICA DMLP, y captura digi-
tal DFC 280 del laboratorio de Geologia del TAPH,
y por ultimo también se ha utilizado la Microscopia
Electronica de Barrido (SEM-EDX) modelo JEOL
JSM-5600LV equipado con un filamento de wolfra-
mio y un sistema de microandlisis por dispersion
de energia de RX (EDS) modelo Inca X-sight de
Oxford Instrument de los laboratorios del IAPH.

RESULTADOS
Piedra original: “piedra del Puerto”

Como se ha mencionado, este tipo de piedra
pertenece a las canteras el cerro de San Cristobal

en el Puerto de Sta. Maria (Cadiz). De forma ma-
croscopica y en corte fresco la roca presenta color
cremoso claro, estructura bastante homogénea,
tamafio de grano grueso, bastante equigranular,
y suelen ser visibles a simple vista macrofésiles
como lamelibranquios, asi como la escasa cemen-
tacion que presenta.

De los resultados obtenidos con DRX-FRX se
concluye que todas las muestras presentan eleva-
dos porcentajes de calcita (80-50%), y proporcio-
nes variables de cuarzo (40-20%), aunque en tér-
minos medios la mineralogia para este tipo roca
es: Calcita (70-75%) y Cuarzo (25-30%). En casi
todas las muestras aparecen minerales minorita-
rios (<5%) de feldespato, dolomita, y yeso, todos
ellos intrinsecos a la piedra.

Las observaciones al microscopio petrografico
—MOP- (Fig. 4) han permitido establecer que se
trata de una roca sedimentaria con origen mixto
entre detritica y precipitacion quimica. En térmi-
nos medios, un 65% del total de los componen-
tes son bioclastos (conchas de lamelibranquios,
briozoos, equinodermos, algas y microfésiles fun-
damentalmente), un 5% corresponde al cemento
y escasa matriz, y el 30% restante lo constituyen
los terrigenos (mayoritariamente cuarzo y escasos
feldespatos).

Figura 4. Imdgenes al MOP de la piedra del Puerto. A y B) variedades mas someras, mds alterables, C)
Variedad Intermedia D) Variedad mas profunda rica en microfésiles. Fotografias de Jesds Espinosa Gaitan.
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Dependiendo de la profundidad del sedimen-
to original en la fraccion bioclastica predominan
de forma variable restos de conchas de lameli-
branquios, briozoos, equinodermos, algas rojas,
intraclastos, y microfésiles (foraminiferos) siendo
estos ultimos mds abundantes en las facies mas
profundas. La granulometria también es variable
con la profundidad del sedimento, pero en gene-
ral es de tamano “arena media-gruesa” sobre todo
en los granos de cuarzo (terrigenos), pudiendo ser
el tamafio de algunos fosiles superior, especial-
mente los lamelibranquios. Los granos de cuarzo
se caracterizan por presentar formas redondeadas
y tamafios en torno a 1 mm de didmetro en las
facies mds someras pero puede ser menores en
facies mas profundas. Aisladamente se encuentran
granos de feldespatos y yeso en algunos casos

Las diferencias en las proporciones de los mi-
nerales mayoritarios (calcita-cuarzo) estan rela-
cionadas con la variedad del material, existiendo
sillares correspondientes a facies mas profundas
(ricas en calcita), hasta otros que corresponden a
sedimentos mas someros, generalmente de granu-
lometria mds grosera y menos cementadas.

Materiales pétreos de reposicion

En las fachadas exteriores del conjunto monu-
mental se han encontrado varias tipologias de ma-
teriales pétreos de sustitucion en los muros de fa-
brica, de los que se ha establecido de forma clara
su procedencia, por comparacién con estudios an-
teriores de edificios y/o de cantera de estos mate-
riales, salvo algunos sillares aislados sobre los que
existen dudas. Al igual que ocurre con la Piedra
del Puerto, en algunos materiales de reposicion se
han podido establecer diferentes variedades.

Piedra de los Alcores (Carmona, Sevilla)

De los materiales de sustitucion la tipologia
mas abundante se atribuye a las canteras de la
“formacion Alcor” por su coloracion y aspecto ma-
croscopico, material muy abundante en construc-
ciones de todas las poblaciones de la cornisa de
los Alcores, la cual constituye una franja alargada
en direccion NE-SW con una longitud aproximada
de unos 30 Km.

A nivel macroscopico, la roca en corte fresco
es de color ocre anaranjado (albero), incluso ro-
jizo a veces, con tamafno de grano arena gruesa,
poco clasificada, y a veces grano mas fino, por lo
que es bastante “inequigranular”.

Las muestras estudiadas mediante DRX-
FRX se caracterizan por presentar una elevada

proporcion de calcita, en todos los casos superior
al 75%, incluso en algunas muestras hasta el 90%.
El resto de la mineralogia es de cuarzo (15-25%),
dependiendo de las muestras, y proporciones va-
riables de feldespatos y minerales férricos que
confieren el color amarillento a la roca al oxi-
darse. Es significativo en este tipo de rocas tam-
bién la presencia de yeso (<5%) y arcillas (illita,
esmectitas), encontrandose estos ultimos en pro-
porciones considerables en algunos casos (hasta
el 15%). Los sillares que contienen arcillas son
mas susceptibles a la alteracion, especialmente
si contienen arcillas del grupo de las esmectitas,
como ocurre en los materiales de la fachada ex-
terior oeste.

Del estudio petrografico mediante MOP (Fig. 5)
se deduce que es una roca sedimentaria de medio
marino somero con influencia de aportes conti-
nentales. Los bioclastos que contienen represen-
tan el 70-90% del total de los componentes, y se
componen de lamelibranquios de concha mas fina
que los presentes en la piedra del Puerto, ademas
de briozoos y foraminiferos, entre otros, frecuen-
temente removilizados y fragmentados. La matriz
carbonatada no es demasiado abundante, sin em-
bargo el cemento esparitico si suele aparecer con
abundancia. También contiene minerales férricos
que les confiere el color alberizo. La porosidad de
la roca es elevada, entre el 25-30%, o superior en
muestras mds alteradas.

Las muestras de la fachada Oeste de este tipo
de piedra, que se encuentran en avanzado estado
de alteracion, se atribuyen a esta misma formacion
geolbgica pero a niveles estratigraficos correspon-
dientes a depdsitos mas profundos, con mayor ri-
queza en microfdsiles (basicamente foraminiferos
benténicos tipo nunmulites y milidlidos), pellets
y placas de crinoides. Se ha observado que estas
rocas tienen una matriz con cierta componente
margosa y material arcilloso en forma de nodulos.
Estos nodulos arcillosos probablemente contienen
esmectitas (arcillas expansivas) que incrementan
su susceptibilidad al deterioro, de ahi el avanzado
estado de alteracion de la piedra en esta zona del
edificio.

Piedra de las Canteras de Niebla (Huelva)

Durante la inspeccion visual y toma de mues-
tras se encontraron algunos sillares de color ama-
rillento anaranjado, de las cuales en principio se
pensO que pertenecerian a las canteras de los Al-
cores, pero tras su estudio se ha podido concluir
que existen numerosos sillares (no sélo los de co-
lor anaranjado) procedentes de las canteras de la
denominada formacion Niebla (Huelva).
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Figura 5. Imdgenes al MOP de la piedra del Alcor. A y B) Variedades mds compactas y mejor cementadas,
Cy D) Variedades mas alterables, matriz con material arcilloso. Fotografias de Jesis Espinosa Gaitan.

El aspecto macroscopico que presentan estos
materiales es muy variado tanto en textura como
en color, ya que aparecen sillares desde colo-
res anaranjados hasta otros de colores grisiceos
claros. Esto ocurre tanto en cantera como en los
materiales encontrados en este edificio. Las rocas
pertenecientes a esta formacion corresponden
igualmente a calcarenitas de origen biocldstico
marino, correspondientes a facies cuyo deposito
se produjo en un medio litoral somero.

Su composicion mineraldgica (DRX) y quimica
(FRX) es también distinta dependiendo de Ia
muestra y la variedad (nivel estratigrafico al que
pertenezcan). La mineralogia es mayoritariamen-
te de calcita (80-85%) y cuarzo (10-15%), junto a
otros minerales minoritarios, que varian en pro-
porcion dependiendo de las muestras estudiadas,
como dolomita, feldespato, 6xidos de Fe (hema-
tites), y algunas con indicios de filosilicatos tipo
illita.

Tanto los sillares localizados en el edificio,
como las muestras estudiadas de las canteras, pre-
sentan un grado de heterogeneidad importante,

observandose variaciones texturales que afectan
al contenido en bioclastos, proporcién de porosi-
dad, contenido en cemento carbonatado y mine-
rales secundarios que repercuten en el color de la
piedra. El tamano de grano de la roca es variable,
pero mayoritariamente es arena de media-gruesa.

Los bioclastos de la formacion de Niebla (MOP,
Fig. 6) estan constituidos por algas rojas coralinas,
lamelibranquios, entre otros, pero su rasgo mas
identificativo es el alto contenido en un tipo de
foraminiferos bentonicos —hbeterosteginas-. Suelen
contener material terrigeno (granos de cuarzo,
feldespatos) y glauconita como mineral autigeno,
predominando el cuarzo de grano fino en propor-
ciones siempre inferiores al 20%.

Estas rocas suelen presentar un contenido muy
variable de cemento, que puede oscilar entre un
5% hasta 25%, en algunos casos ferruginoso, como
es el caso de algunos de los sillares observados en
la fachada sur del Hospital de las Cinco Llagas que
le otorgan ese color amarillento.

La porosidad de la roca es elevada, oscilando
entre el 25y 35%.
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Figura 6. Imagenes de piedra formacion Niebla. A y B) Variedad de color anaranjada y observacion
petrografica. C y D) Variedad grisicea y observacion petrografica. Fotografias de Jesus Espinosa Gaitan.

Piedra “Martelilla” (Jerez de la Frontera, Cadiz)

Este tipo de piedra se ha asignado a dos mues-
tras de sillares, que en principio se pensaba que
correspondian a la fraccion mas fina de las varie-
dades del Puerto, pero tras su estudio se apro-
ximan mds a la denominada ‘piedra Martelilla’.
Aunque serfan necesarios andlisis complementa-
rios para confirmarlo, petrograficamente se apro-
ximan mucho a otras muestras atribuidas a estas
canteras de otros edificios en Sevilla donde si estd
constatada su procedencia.

Las canteras originarias de esta piedra se en-
cuentran en Jerez de la Frontera (Cadiz), aunque
de dificil acceso, y corresponde a una roca bio-
clastica carbonatada sin presencia de terrigenos.
Esto es indicativo de que su génesis correspon-
de a una cuenca sedimentaria mas profunda. Su
composicion mineraldgica-quimica (DRX-FRX) es
practicamente del 100% de calcita en ambas mues-
tras, con indicios de cuarzo.

Al microscopio (MOP, Fig. 7A y B)) se observa
que se trata de una caliza bioclastica bien cemen-
tada, y entre los aloquimicos (fésiles) predominan
los briozoos, foraminiferos benténicos como num-
mulites, y pellets, entre otros, que es lo que con-
forma mayoritariamente el entramado de la roca;

todo ello envuelto de una matriz micritica carbo-
natada y cemento esparitico abundantes.

Presenta una porosidad intermedia, inferior a
las del Puerto, en torno al 15-20%.

Caliza Blanca (Sierra de Estepa, Sevilla).

Por ultimo, en la bancada que recorre toda la
Fachada Sur se ha comprobado la existencia de
una piedra blanca de sustitucion a ambos lados
de la portada de la fachada, de la que aislada-
mente también se han observado algunos sillares.
Se tiene constancia de que esta reposicion en la
bancada con este tipo de piedra tuvo lugar en la
intervencion del 1988-92.

Se ha comprobado mediante DRX-FRX que es
una caliza muy pura, compuesta en su totalidad
por calcita, con indicios de cuarzo. El estudio
mediante MOP (Fig. 7 ¢ y D) ha permitido es-
tablecer que se trata de una caliza blanca muy
pura, comunmente denominada como “piedra de
Estepa’”, aunque existen canteras en varios pun-
tos de las Sierra Sur de Sevilla (Estepa, Gilena,
Pedrera, etc), y de la cual existen diversas varie-
dades, dependiendo de la tipologia de aloquimi-
COs y cemento.
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Figura 7. Imdgenes de piedra Martelilla: A) aspecto macroscopico B) observacion petrografica; y Piedra de
Estepa C) aspecto macroscopico D) observacion petrografica. Fotografias de Jesus Espinosa Gaitan.

Las estudiadas en este caso se componen bdsi-
camente de elementos aloquimicos no fosiliferos
(oncolitos), envueltos por un cemento espariti-
co interparticula. La roca se denominaria como
una “Oncoesparita” (Folk, 1969), y es un mate-
rial de muy escasa porosidad (<10%) en todas su
variedades.

Productos de alteracion

Debido a que los edificios han sido sometidos a
numerosas intervenciones durante los ultimos anos,
especialmente desde que se convirti6 en la sede ac-
tual del Parlamento de Andalucia, los productos de
alteracion debidos a la polucién no son demasiado
abundantes, salvo en determinadas zonas donde
no se ha intervenido tan recientemente, como en
la fachada oeste. Las alteraciones mas importantes

que se observan, parecen estar mas relacionadas
con el uso de morteros incompatibles, aun asi, se
han observado ciertos productos de alteracion en
la globalidad de ambos edificios, como restos de
costras negras, algunas eflorescencias y patinas
anaranjadas, ademds de biodeterioro.

Costras Negras

Todas las muestras de costras negras estudia-
das de diversas zonas de los inmuebles (espadana
y cornisas de la iglesia, fachadas exteriores) pre-
sentan una composicion mineralégica y quimica
(DRX-FRX-SEM-EDX) que reflejan una composi-
cion sulfatada (yeso), junto a los constituyentes
del soporte pétreo, composicion tipica de este
tipo de costras que proceden fundamentalmente
de la combustion de hidrocarburos fésiles.
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Tabla 1. Costras negras. Andlisis quimico (%) elementos mayoritarios.

PA-2 13.79 1.63 0.64 0.02

0.72 40.19 0.18 0.49 22.47

PA-47 23.53 1.80 0.65 0.02

1.13 39.63 0.25 0.68 12.14

Mediante MOP y SEM se ha podido observar
el desarrollo de dichas costras y también se han
podido apreciar zonas con costras negras sobre
las que se aplicaron tratamientos de conservacion

S
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que recubren la costra, lo que indica que la lim-
pieza previa antes del tratamiento no fue completa
ni correcta (Fig. 8).
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Figura 8. Productos de Alteracion. A y B) Costras negras, en la imagen B se observa al SEM restos de tratamiento
sobre la costra. C) Imagen de eflorescencias salinas y D) Patina anaranjada. Fotografias de Jesus Espinosa Gaitan.

Eflorescencias

En el momento de las campafas de muestreo
no se observaron muchas eflorescencias sobre los
materiales pétreos. En algunas zonas bajas de los
edificios se encontraron sales en superficie, espe-
cialmente en las zonas proximas a la portada prin-
cipal (fig 8C). Las muestras estudiadas mediante
DRX-FRX manifiestan que se componen de yeso
en su totalidad, que probablemente deriva de los
morteros adyacentes de la Gltima intervencion.

Patinas Anaranjadas

En algunas zonas de la fachada sur proximas
a la portada principal se observo la presencia de
unas patinas anaranjadas sobre la piedra del Puer-
to (Fig. 8D, tabla 2).
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Tabla 2. FRX. Patina anaranjada. Analisis Quimico Elementos Mayoritarios (%)

SiO

A0,

Fe,O, MnO

2

PA-34 28.78 0.41 0.19 0.03 0.26

CaO Na20 KO

43.52 0.12 0.15 0.03 2.77 0.28

En el estudio mediante DRX se ha podido de-
tectar, ademds de los componentes de la piedra,
cantidades minoritarias de yeso y de oxalato cal-
cico (whavellita). Este ultimo mineral estd nor-
malmente asociado a la presencia de fosfatos, y
aunque su origen es muy discutido se suelen rela-
cionar con la actividad biolégica que se desarrolla
sobre tratamientos antiguos de conservacion de
origen organico. La presencia de fosforo se ha po-
dido comprobar mediante el estudio con FRX en
algunas de las muestras (tabla 2).

CONCLUSIONES

Como conclusiones generales del estudio se
extrae que la Piedra Principal de los muros origi-
nales del Conjunto Monumental es la cominmen-
te conocida como “Piedra del Puerto”, procedente
de las canteras del cerro de San Cristobal. Esta
cantera se encuentra a 5 km al noreste del Puerto
de Santa Marfa. Se trata de una roca sedimentaria,
concretamente una calcarenita bioesparitica, de
medio marino somero del Mioceno Inferior, de
grano medio-grueso, escasa cementacion, y ma-
triz practicamente nula. Segin Folk (1969), seria
una roca aloquimica esparitica: Bioesparenita, y
segin Dunham (1969) un Grainstone.

La porosidad de la roca es variable, pero sue-
le oscilar entre el 30%-35%. Predomina en ella
la macroporosidad, siendo la microporosidad
practicamente nula y los poros de tamafno me-
dio escasos. La porosidad mediante ensayos de
porosimetria de Inyeccion de Hg, muestran que
la microporosidad de la roca (poros inferiores <5
pm) es muy inferior al 5% del total de la porosi-
dad (datos recopilados de otros estudios).

Se ha podido comprobar que existen diferen-
tes variedades texturales, en cuanto al tamano de
grano, grado de cementacion, porosidad, etc., de-
pendiendo de si los depdsitos originales son mas
profundos (granulometrias mas finas) o mds so-
meros (variedades de granulometria mas gruesa).

Todos estos factores intrinsecos influyen no-
toriamente en las formas de alteracion, siendo
por lo general mas susceptibles a las alteraciones
las variedades mas groseras y menos cementadas.

De las Piedras de Reposicion en los sillares
de elementos de fibrica se han identificado de
forma clara la existencia de dos tipos de pie-
dra de formaciones geolégicas distintas. Estas
proceden de la formacion Alcor en la zona de
Carmona (Sevilla), y la piedra de la formacion

Niebla (Huelva). Dentro de ambos tipos, también
se han diferenciado distintas variedades tanto a
nivel macroscopico en cuanto al color y textura,
composicion mineralogica, y susceptibilidad a la
alteracion.

Dentro de las muestras procedentes del Alcor
se han encontrado algunas variedades que pre-
sentan buena durabilidad y buen comportamien-
to, sin embargo los materiales encontrados en
la fachada exterior oeste presentan un avanzado
estado de alteracion, probablemente relacionado
con el importante contenido en “arcillas expansi-
vas” que parecen contener estos materiales.

El otro tipo de piedra procedente de la for-
macion Niebla, corresponde igualmente a una
calcarenita, y el color puede variar desde amari-
llento a colores grisaceos claros dependiendo de
la mineralogia secundaria, de hecho se pueden
apreciar distintas variedades de color asociados
con este tipo de piedra en la Fachada Sur.

Se han estudiado un par de sillares de pie-
dra cuya adscripcion es dificultosa sin estudios
complementarios, aunque por comparaciéon con
muestras de otros edificios se asemejan mucho
a la denominada piedra Martelilla con canteras
proximas a Jerez de la Frontera. También se ha
determinado la presencia de material de repo-
sicion correspondiente a una caliza blanca muy
pura conocida como Piedra de Estepa.

En cuanto a los productos de alteracion, las
escasas eflorescencias salinas encontradas se
componen de yeso, las costras negras presentan
la tipica composicion sulfatada, y por dltimo las
pdtinas anaranjadas encontradas en la fachada
sur, contienen oxalatos calcicos y fésforo. Aun-
que su origen no estd muy claro se suelen rela-
cionar con la actividad biolégica que se desarro-
lla sobre tratamientos antiguos de conservacion
de origen organico.
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Victor Menguiano Chaparro
Instituto Andaluz del Patrimonio Historico

Marta Sameno Puerto
Instituto Andaluz del Patrimonio Historico

RESUMEN. Se han llevado a cabo estudios de biodeterioro y evaluacion de tratamientos biocidas
sobre los materiales pétreos de la capilla del Antiguo Hospital de las Cinco Llagas de Sevilla,
actual sede del Parlamento Andaluz.

El estudio de biodeterioro se ha centrado en la identificacion de los agentes biologicos
que se desarrollan tanto en la cubierta como en las fachadas de la capilla, asi como en el dano
ocasionado por los organismos identificados.

Por otra parte, se ha llevado a cabo la evaluacion de distintos productos biocidas, no sélo
respecto a su eficacia para el control de los organismos biolégicos identificados, sino también
en cuanto a su compatibilidad o interferencia con los materiales pétreos que forman parte del
monumento.

Palabras clave. Biodeterioro. Identificacion. Biocidas. Evaluacion.
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INTRODUCCION

Este estudio se ha efectuado como consecuen-
cia de la peticion cursada al Instituto Andaluz del
Patrimonio Histérico (IAPH) por parte del Parla-
mento Andaluz, de asesoramiento para actuacio-
nes de restauracion en su edificio sede.

El estudio de biodeterioro se ha centrado en la
identificacion de los agentes biologicos que se de-
sarrollan tanto en la cubierta como en las fachadas
de la capilla, asi como en el dafio ocasionado por
los organismos identificados.

El material pétreo mayoritario del edificio es
del tipo caliza, llamada “piedra del Puerto”, al pro-
ceder de la Cantera del Cerro de San Cristobal en
El Puerto de Santa Maria, Cadiz.

Dicho material pétreo es susceptible al ataque
de organismos y microorganismos que causan su
deterioro. Podemos definir el biodeterioro como
ciertos cambios indeseables en las propiedades de

un material causados por la actividad vital de al-
gunos organismos. Se trata de un fenémeno com-
plejo que implica alteraciones de las propiedades
fisico-quimicas, mecdnicas y estéticas del material,
debido a la actividad metabdlica de organismos
biolégicos. Se produce cuando las condiciones
microclimaticas, especialmente temperatura y hu-
medad relativa, son favorables para el crecimiento
de los factores biolégicos de alteracion.

Por tanto resulta necesario el estudio e identi-
ficacion de estos organismos bioldgicos para co-
nocer qué danos estan causando sobre el material
pétreo, y cudl es el mejor método para su erradi-
cacion o control.

Los organismos que mayoritariamente intervie-
nen en los procesos de biodeterioro del material
pétreo son cianobacterias, algas, liquenes, briofi-
tos (musgos y hepaticas) y plantas superiores. To-
dos ellos se aprecian de visu en el edificio que nos
ocupa (Figura 1).

Figura 1. Biodeterioro en las fachadas de la capilla. A) Pitina de cianobacterias. B) Pitina de algas verdes. C)
Liquenes y musgos en un pinaculo. D) Plantas superiores en cornisas. Fotografias de Victor Menguiano.

MATERIAL Y METODOS
Identificacion de Factores Biologicos de Alteracion
Para la identificacion de los factores biol6gi-

cos de alteracion se realiz6 una toma de mues-
tras de organismos biologicos en las cubiertas de

la capilla (incluyendo la espadana), en la terraza
norte, algunas cornisas y en la parte baja de las
cuatro fachadas. En total se tomaron 39 muestras
de cianobacterias, algas verdes, liquenes, musgos
y plantas superiores.

La caracterizacion taxondmica de los distintos
factores biologicos de alteracion se llevo a cabo
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mediante el estudio de sus caracteristicas biométri-
cas y morfologicas, mediante el uso de microsco-
pia estereoscopica (Leica GZ6, con fuente de luz
Leica CLS 100X), reaccion de tincion con solucion
de hidréxido de potasio (que permite identificar
liquenes ya que al aplicarse en el talo o en los
apotecios, estos toman una coloracion diferente a
la original que puede ser de gran utilidad a la hora

de la identificacion de especies) y microscopia op-
tica con luz transmitida (Zeica DFC 320).

En el caso de los microorganismos (cianobacte-
rias y algas verdes), ademas se llevaron a cabo téc-
nicas de cultivo y técnicas de biologia molecular.

Los cultivos se realizaron en medio BG11 tanto
solido como liquido (Figura 2), e incubacion con
luz y temperatura ambiente durante 30 dias.

Figura 2. Cultivos de microorganismos fotosintéticos en medio BG11.
A) Liquido. B) Sélido. Fotografias de Victor Menguiano.

Respecto a las técnicas de biologia molecular,
se efectuaron los siguientes procesos:

Extraccion de ADN

Extraccion del ADN de cianobacterias y algas
verdes a partir de la biomasa crecida en los culti-
vos realizados, siguiendo el siguiente protocolo:

— Se resuspendié la biomasa obtenida en
100 pl de tampodn TE en un tubo Eppendorf.

— A continuacién se anadieron 50 pl de perlas
de vidrio estériles de 0,25 mm de diametro,
5 pl de SDS 10% y 110 pl de fenol-clorofor-
mo (1:1).

— Se dieron 10 ciclos de 1 minuto de agita-
cion en vortex alternando con 10 ciclos de
1 minuto de enfriado en hielo.

— Centrifugacion a 15000xg durante 15
minutos.

— Extraccion del sobrenadante y extraccion
con el doble volumen de fenolcloroformo
(1:1).

— Agitaciéon en vortex durante 30 segundos y
centrifugado a 15000xg durante 1 minuto.

— Extraccion de nuevo del sobrenadante
(75 pb.

— Adicion de 7,5 ul de NaOAc 3M y 150 pl de
etanol puro frio.

— 30 minutos en el congelador para mejorar
la precipitacion.

— Centrifugacion a 15000 xg durante 15
minutos.

— Eliminaciéon de sobrenadante y lavado con
1 ml de etanol 70%.

— Centrifugacion  a
minutos.

— Eliminacién del etanol y secado en
campana.

— Resuspension en 10 pl de agua miliQ.

15000xg durante 3

La extraccion de ADN fue verificada mediante
electroforesis, de 5 pl de cada soluciéon obteni-
da, en gel de agarosa al 0,7% en tampon TBE V2
y tefiido con bromuro de etidio, a 120V, durante
30 minutos, usando como patron ADN de fago A
(Promega) digerido con las endonucleasas de res-
triccion HindIII y EcoRI con un patréon de bandas
en un rango de 564 a 21226 pb.

Amplificacion por PCR

El ADN extraido se utiliz6 como molde para
la amplificacion mediante PCR (Reaccion en ca-
dena de la Polimerasa), por un lado, del ADNr
de 16S de la subunidad pequefia del ribosoma
de procariotas (colonias bacterianas), y por otro,
del ADNr 28S de eucariotas (colonias flingicas).
Para ello se utilizaron, en el primer caso, el par
de cebadores 5-AGTTTGATCCTGGCTCAG-3" vy
5-ACCTTGTTACGACTT-3, y en el segundo, el par
de cebadores 5-ACCCGCTGAATTTAAGCAT-3" y
5-TCCGTGTTTCAAGACGG-3". De esta forma se
amplifica un fragmento de ADN de unas 1.500
pares de bases (pb), en el caso de procariotas,
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y de unas 600 pares de bases (pb), en el caso de
eucariotas.

Las reacciones de amplificacion se llevaron a
cabo en un termociclador MyCyclery se realizaron
en un volumen final de 50 pl que contenian: 10
pl de ADN molde, 5 pl de tampdén Tag DNA po-
limerasa, 1 pl de Taq DNA polimerasa (5 U), 2 ul
de mezcla de dNTPs 10 mM cada uno, 50 pmol de
cada cebador, completando con agua Milli-Q (Sig-
ma W4502). El termociclador se programé con las
siguientes condiciones: 2 minutos a 95 °C para la
desnaturalizacion del ADN molde, seguido de 30
ciclos de 1 minuto de desnaturalizaciéon a 95 °C,
1 minuto de hibridacion de cebadores a 55 °C y
5 minutos de elongacion a 72 °C, con un paso de
extension final de 10 minutos a 72 °C.

Para comprobar la efectiva amplificacion de
los fragmentos de ADN, 5 ul de los productos
resultantes de la PCR se corrieron, junto con mar-
cadores de peso molecular, mediante electrofo-
resis en gel de agarosa al 1% (p/v) en 150 ml de
tampo6n TBE Y2 tefiido con bromuro de etidio, a
100 V, durante 60 minutos, usando como patron
ADN de fago A (Promega) digerido con las endo-
nucleasas de restriccion HindIII y EcoRI con un
patron de bandas en un rango de 564 a 21226
pb (Figura 3).

Figura 3. Electroforesis en gel de agarosa
de los productos resultantes de la PCR.
Fotografia de Victor Menguiano.

Cuantificacion y secuenciacion del ADN

La cuantificacion del ADN obtenido en la
PCR se llevo a cabo en la misma electroforesis
en gel de agarosa, por comparaciéon con las ban-
das de ADN del fago A como marcador de pesos
moleculares.

Una vez cuantificadas las muestras de ADN,
éstas se prepararon y enviaron al servicio de se-
cuenciacion del Instituto de Bioquimica y Biome-
dicina “Lopez-Neyra” (CSIC) de Granada.

Analisis BLAST

Con el fin de determinar a qué especies co-
rresponden las secuencias de ADN obtenidas
a partir de las muestras, se realiza una compa-
racion mediante andlisis BLAST de éstas con las
existentes en la base de datos del NCBI (Natio-
nal Center for Biotechnology Information, USA),
utilizando el programa “NucleéStide BLAST” dis-
ponible en https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.
cgi’PAGE_TYPE=BlastSearch.

Evaluacion de Tratamientos Biocidas

Se han evaluado tres biocidas con el objetivo
de verificar y determinar tanto la efectividad de los
productos, como la compatibilidad e interacciéon
con el material pétreo del edificio.

Los biocidas estudiados han sido:

— Preventol Ri80. Es un preparado concentra-
do liquido de sales de amonio cuaternario
con amplio espectro de actividad contra
hongos, bacterias y algas. Su principio acti-
vo es alquildimetilbenzilamoniocloruro. Se
emplea para la produccion de soluciones
desinfectantes para materiales pétreos, ma-
dera, ceramica, etc. en soluciones acuosas
en concentraciones variables del 2 al 10%.
El producto empleado esta disuelto al 2%
en agua.

— Biotin T. Mezcla de OIT (N-octil isotiazoli-
nona) y una sal de amonio cuaternario (ten-
soactivo cationico). Es un concentrado que
debe diluirse en agua entre el 1-3% y segin
la tipologia y la naturaleza del biodeterioro.
Se diluye en alcohol e hidrocarburos aro-
madticos, nunca en acetona, hidrocarburos
alifaticos ni clorados. El producto empleado
esta disuelto al 2% en agua.

— Biotin R. Posee alto poder bactericida y an-
tifingico. Estd compuesto por dos molécu-
las, la TPBC (yodopropinilbutilcarbamato) y
la OIT (N-octil isotiazolinona), las dos con
una solubilidad baja en agua (por ello se
utiliza para el exterior, o para casos en in-
teriores sensibles al agua, como por ejem-
plo piedra o pintura mural con sales que
puedan aflorar a la superficie después de
un tratamiento acuoso). Es un concentrado
que debe diluirse al 3-5% dependiendo del
biodeterioro. Puede disolverse en la mayor
parte de los disolventes organicos. En el
estudio se ha empleado disuelto al 3% en
alcohol isopropilico.

Con estos biocidas se han llevado a cabo en-
sayos de eficacia biocida (estudio de la vitalidad
de microorganismos fototrofos y estudio de la in-
terfase liquen-sustrato) y ensayos de interferencia
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biocida-sustrato (estudio al SEM-EDX, colorimetria
y porosidad abierta).

Estudio de la vitalidad de microorganismos
fototrofos

Se aplicaron los distintos biocidas in situ sobre
la patina de microorganismos encontrada en la
zona inferior de la fachada de la Capilla, concre-
tamente en la zona correspondiente al area norte
del edificio.

Se tomaron muestras en dos instantes distin-
tos, transcurridos 7 y 15 dias desde el momento
de aplicacién, para ser observadas al microscopio
optico con luz transmitida (Leica DFC 320) con
el fin de comprobar el efecto que estos biocidas
provocaban en la vitalidad de las algas y cianobac-
terias presentes.

Estudio de la interfase liquen-sustrato

Se tomaron pequefias muestras de sustrato pé-
treo recubiertas por el liquen Verrucaria nigres-
cens y se dispusieron de manera oportuna para
que la superficie liquénica quedara en contacto
directo con el biocida durante 24 horas, simulan-
do las papetas, impregnadas del producto, que se
aplican comuinmente en restauracion y conserva-
cion del Patrimonio Historico a la hora de eliminar
liquenes crustdceos.

Posteriormente, como método para determinar
la eficacia de los productos estudiados, se obser-
varon la caracteristicas de las hifas de los liquenes
(correspondientes a su parte fingica) al microsco-
pio electronico de barrido (SEM JEOL JSM-5600 LV).

Estudio de la interaccion biocida-sustrato al
SEM-EDX

La microscopia electréonica de barrido (SEM)
es muy valiosa para el estudio de diversos meca-
nismos responsables de la alteracion de la piedra
como son la formacion y crecimiento de cristales
en la superficie tras el tratamiento biocida y la
corrosion, lavado o disoluciéon de constituyentes
minerales como consecuencia de las soluciones
acidas.

Para ver el efecto de la interaccion de las dis-
tintas soluciones biocidas con el material pétreo,
se procedio a la observacion de la superficie de
las muestras tratadas al microscopio electronico
de barrido (SEM JEOL JSM-5600 LV, dotado con un
analizador de energias dispersivas de rayos X mo-
delo INCA X-sight, de Instrumentos Oxford).

Para ello, se obtuvieron superficies lisas y pu-
lidas de la piedra y se introdujeron por inmersion

en el biocida durante 48 horas. Después se seca-
ron en una estufa a 60°C durante 1 hora y poste-
riormente permanecieron a temperatura ambiente
hasta ser observados al SEM para estudiar si se
habian producido cambios.

Colorimetria

Para evaluar los posibles cambios de color oca-
sionados en el material pétreo tras los tratamientos
con biocidas, se utilizo la técnica de colorimetria
segln la norma UNE-EN 15886:2011, empleando
un colorimetro Minolta Chroma meter CR-210,
que caracteriza el color en el espacio cromatico
CIE-Lab.

Para evaluar la variacion de color de una forma
global, se utiliza un pardmetro tnico denominado
incremento de color, AE. Una variaciéon de color
AE>5 supone que este cambio es perceptible a
simple vista, por lo que es recomendable que el
tratamiento no supere ese valor.

Porosidad abierta

Una manera de comprobar si el biocida ataca
a la integridad de la piedra es calculando su poro-
sidad abierta antes y después del tratamiento. Esta
se calculé en probetas de piedra del Puerto de
Santa Maria, segin la norma UNE-EN 1936:2007,
realizando pesadas tanto del peso seco, como del
peso saturado e hidrostatico antes y después de la
aplicacion de los biocidas por inmesion durante
30 minutos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion de Factores Biologicos de
Alteracion

Se identificaron 20 especies de organismos

fotosintéticos.

Cianobacterias (Figura 4): Gloeocapsa sp. y Lep-
tolyngbya sp.

Algas verdes (Figura 5): Acutodesmus obli-
quus, Asterarcys quadricellulare, Chlorella
variabilis, Desmodesmus sp. y Tetradesmuis
obliquus.

Liquenes (Figura 6): Caloplaca saxicola, Ca-
loplaca teicholyta, Lecanora dispersa, Le-
canora muralis, Placocarpus schaerer y
Verrucaria nigrescens.

Musgos (Figura 7): Funaria hygrometrica,
Rhynchostegiella tenella y Tortula muralis.

Plantas superiores (Figura 8): Althaea hirsuta,
Cymbalaria muralis, Polypogon monspe-
liensis y Umbilicus rupestris.
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Figura 4. Cianobacterias al microscopio 6ptico con luz transmitida. A) Gloeocapsa
sp. B) Leptolyngbya sp. Fotografias de Victor Menguiano.

Figura 5. Algas verdes al microscopio 6ptico con luz transmitida. A) Acutodesmus obliquus. B) Asterarcys
quadricellulare. C) Chlorella variabilis. D) Desmodesmus sp. Fotografias de Victor Menguiano.



ESTUDIOS DE BIODETERIORO Y EVALUACION DE TRATAMIENTOS BIOCIDAS EN MATERIALES PETREOS DE LA CAPILLA... 73

Figura 6. Algunos de los liquenes identificados, a la lupa binocular. A) Caloplaca saxicola. B) Caloplaca
teicholyta. C) Lecanora muralis. D) Verrucaria nigrescens. Fotografias de Victor Menguiano.

ey

Figura 7. Algunas estructuras de los musgos identificados, a la lupa binocular. A) Filidio de
Funaria bygrometrica. B) Esporofito de Funaria hygrometrica. C) Esporofito de Rbhynchostegiella
tenella. D) Esporofito de Tortula muralis. Fotografias de Victor Menguiano.
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Figura 8. Plantas superiores identificadas. A) Althaea hirsuta. B) Cymbalaria muralis.
C) Polypogon monspeliensis. D) Umbilicus rupestris. Fotografias de Victor Menguiano.

En la cubierta predominan los liquenes, mien-
tras que en las fachadas los agentes biodeterio-
genos predominantes son cianobacterias y algas
verdes, que forman pdtinas y costras negras o
verdosas segun la zona, sobre todo en las zonas
orientadas al norte y en las que estin sometidas
a escorrentia de agua o ascenso de agua por ca-
pilaridad, que permanecen himedas mas tiempo
y constituyen por tanto un habitat propio para su
desarrollo. Los musgos se desarrollan en determi-
nadas oquedades con retencion de humedad. Las
plantas superiores se presentan mayoritariamente
sobre cornisas en altura, aunque también espora-
dicamente en otras zonas de fachadas y cubierta.

Las distintas especies biologicas presentes
desempenian un importante papel no sélo como
causantes de danos de tipo meramente estético,
sino, sobre todo, como agentes provocadores de
transformaciones quimicas y/o estructurales en los
materiales.

El biodeterioro de los materiales se produce
a través de mecanismos de distintos tipos: proce-
sos fisicos 0o mecanicos (disgregacion o fractura)
y procesos quimicos (descomposicion). General-
mente, éstos se producen de forma simultinea,
pero dependiendo de los agentes biodeteridogenos,
el tipo de sustrato y las condiciones ambientales
pueden predominar los primeros o los segundos.
Ademas de estas acciones directas, el desarrollo
de microorganismos u organismos puede crear

unas condiciones favorables para el crecimiento
de otras especies deteriogenas o, en otras pala-
bras, dar lugar a una sucesion ecolégica con un
desarrollo de cenosis mas complejas.

Los procesos fisicos incluyen aquellos meca-
nismos que llevan a una pérdida de cohesion del
sustrato debido a la acciéon mecanica de los orga-
nismos (movimientos o crecimiento). Se despren-
den fragmentos a causa de la presion ejercida por
el crecimiento de los organismos o de sus partes
(por ejemplo, hifas fingicas o raices de plantas).
Generalmente, el dafio provocado por organismos
es mds grave que el que causan los microorganis-
mos, debido a sus mayores dimensiones y, como
consecuencia, a la mayor presion que ejercen. El
sustrato reducido a finos fragmentos ofrece una
superficie mayor a otros factores de degradacion,
especialmente en ambientes externos (por ejem-
plo, compuestos quimicos, lluvia, viento, ciclos
hielo-deshielo, etc.).

Los procesos quimicos incluyen todos los me-
canismos que llevan consigo la descomposicion o
la transformacion del sustrato a causa de la activi-
dad quimica de los organismos. La accién quimica
se debe a procesos de asimilacion o de excrecion.
En el primer caso, los organismos biodeteriorantes
utilizan el material como fuente de nutricion, de
donde extraen carbono o energia, y en el segundo
caso, los materiales resultan dafiados por la excre-
cion de productos metabdlicos intermedios o de
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desecho, como 4dcidos o pigmentos que pueden
deteriorar, colorear o dafiar el sustrato.

En el caso del material pétreo exterior, las al-
gas verdes y sobre todo las cianobacterias son los
primeros organismos que lo colonizan, puesto que
solo necesitan luz, agua y unos cuantos compues-
tos inorgdnicos y prefieren ademds un sustrato
alcalino. Los factores mds importantes que condi-
cionan su aparicion son la intensidad luminosa, la
humedad, la temperatura y el pH. Su crecimiento
se ve favorecido por el alto grado de humedad, asi
como la adherencia de polvo, residuos organicos
y otras sustancias, por lo que se forma una capa
o pdatina fangosa que puede ser aprovechada por
otros organismos (liquenes, musgos y plantas vas-
culares) y ademds mantiene la humedad en la su-
perficie pétrea ayudando a su disolucion por agua.

Las algas contribuyen al deterioro de los mate-
riales pétreos a través de sus procesos respirato-
rios, reteniendo el agua y liberando acidos o com-
puestos quelantes.

Junto a las cianobacterias, los liquenes juegan
un importante papel como organismos pioneros
en la colonizacion del material pétreo. En la cu-
bierta de la capilla se observa un claro predomi-
nio de liquenes crusticeos epiliticos. Estos ejercen
una presion fisica en el sustrato mediante contrac-
ciones y expansiones del talo, que se producen en
funcion de la humedad y, por tanto, de la absor-
cion de agua. Los fragmentos minerales son elimi-
nados del sustrato e incorporados al talo. Atin mas
importante es el dano producido quimicamente
mediante tres procesos principales: la produccion
de acido carboénico, la excrecion de acido oxali-
co y la generacion de compuestos liquénicos con
propiedades quelantes.

Los musgos y plantas vasculares crecen cuan-
do el sustrato y las condiciones ambientales son
favorables, es decir, cuando se dan depositos de
humus, contenido suficiente de agua (sobre todo
para los briofitos), una adecuada iluminacion que

les permita la actividad fotosintética y una buena
porosidad del sustrato que favorezca tanto la re-
tencién de humedad como la penetracion meca-
nica de las ricinas o de las raices. Provocan dafios
fisicos, por penetracion de raices y ricinas en el
sustrato, y danos quimicos por produccion de aci-
do carboénico mediante los procesos respiratorios,
por la acidez de los dpices radicales, y por las pro-
piedades quelantes y la acidez de los exudados
radicales (estos exudados digieren el sustrato pro-
vocando fisuras en las que penetra el agua que,
ademads de disolver y lavar el material, se congela
en invierno rajando y separando porciones de la
estructura).

La presencia de estas especies vegetales com-
porta también variaciones en los parimetros mi-
croclimaticos, por aumento de la humedad relati-
va y del estancamiento de agua, y por reduccion
de los contaminantes en el aire. Desde el punto
de vista conservativo, los efectos pueden ser tanto
negativos (favoreciendo el crecimiento de algas y
musgos) como positivos (reduccion de la erosion
edlica y de los intercambios hidricos y, como con-
secuencia, de la migracion de las sales).

Evaluacion de tratamientos biocidas

Estudio de la vitalidad de microorganismos
fotosintéticos

Tras la aplicacion de los biocidas in situ, se
procedio a la toma de muestras para ser observa-
das al microscopio 6ptico con el fin de determinar
qué biocida es mds eficaz contra dichos organis-
mos fototrofos. Trascurridos los primeros 7 dias,
no se observaron cambios sustanciales de vitali-
dad en los microorganismos. Sin embargo, a los
15 dias de su aplicacion se obtuvieron resultados
visibles tanto al microscopio 6ptico como a simple
vista (Figuras 9y 10).

Figura 9. Aplicacién de biocidas i situ sobre microorganismos, tras 7 (izquierda) y 15 (derecha) dias.
A, By C corresponden a Preventol Ri80, Biotin T'y Biotin R, respectivamente. D es el control con agua
destilada. Fotografias de Marta Sameno.
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Figura 10. Microorganismos fotétrofos al
microscopio 6ptico, tras 15 dias de la aplicacion
de Preventol Ri80. Fotografia de Marta Samefio.

Una primera observacion es que los microor-
ganismos fotétrofos experimentan un cambio en
la coloracioén tras la aplicacion de todos los bioci-
das, con respecto al control.

Se puede determinar que existe un colapso de
las células y pérdida de turgencia con el Preven-
tol Ri80 que no se observa tan claramente con el
resto de biocidas, por lo que se puede afirmar que
éste es el mas eficaz de los productos estudiados.

Estudio de la interfase liquen-sustrato

Los distintos biocidas afectan negativamente
a las estructuras biologicas del liquen, ya que es
bastante notorio el cambio que se producen en
sus hifas (Figura 11). Con el tratamiento control,
basado en aplicacion de agua destilada, se obser-
van las hifas turgentes y engrosadas mientras que
con los distintos biocidas, las hifas se encuentran
colapsadas, con pérdida de grosor y firmeza. Esto
es indicativo de la eficacia del biocida, el cual sera
altamente recomendable a la hora de eliminar
estos organismos de estructuras y obras pertene-
cientes al Patrimonio Historico de caracteristicas
similares.

A la luz de los resultados obtenidos, se confir-
ma que el Preventol Ri8O es el mas eficaz de los

productos estudiados. Por el contrario, el Biotin
T es el que menor poder biocida posee. Los re-
sultados concuerdan con los obtenidos mediante
la observacion de vitalidad de los microorganis-
mos fototrofos observados al microscopio 6ptico.

Estudio de la interaccion biocida-sustrato al
SEM-EDX

Las observaciones realizadas al microscopio
electronico de barrido no han mostrado una altera-
cion muy evidente de la piedra tras la impregnacion
por inmersion en los distintos biocidas empleados.

Simultineamente a la observacion al micros-
copio electronico de barrido, se han realizado
distintos analisis, obteniendo el espectro EDX
de puntos o areas de las muestras para obtener
su composicion elemental.

En las imdgenes obtenidas al microscopio
electronico de barrido (Figura 12) se observa
la presencia de cristales, tanto en las muestras
tratadas con los distintos biocidas como en la
muestra control, impregnada de agua destilada.
Al realizar los andlisis EDX sobre ellos se deter-
mina la presencia de cloro (CD) en su composi-
cion elemental.

En un primer momento se podria imaginar
que la aparicion de este elemento es indicativo
de la interaccion del biocida (cloruro de ben-
zalconio) con el sustrato, pero al estar presente
en la muestra tratada con agua destilada, cabria
pensar que el material constitutivo, la piedra de
El Puerto de Santa Maria, lo tenga en su compo-
sicion original. De hecho, en el analisis EDX de
la muestra control, se puede observar también
al sodio (Na), lo cual puede indicar que el cris-
tal sefialado es cloruro de sodio (NaCl), también
conocido como sal comun. Esto puede deberse a
la accion de los aerosoles marinos, ya que el ma-
terial pétreo en estudio proviene de una cantera
que se encuentra proxima al mar.

A raiz de los resultados obtenidos al SEM,
se puede determinar que no existen diferencias
morfologicas significativas en las superficies de
los materiales pétreos al tratarse con los distintos
biocidas.
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Figura 11. Microfotografias al microscopio electrénico de barrido (SEM) en modo de electrones secundarios,
mostrando las hifas de liquen tras el tratamiento con A) Preventol Ri8O0.
B) Biotin T. C) Biotin R. D) y agua destilada como control. Fotografias de Marta Samefo.
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Figura 12. Microfotografias al microscopio electrénico de barrido (SEM) en modo de electrones secundarios
y espectro EDX de las muestras tratadas con A) Preventol Ri8O.
B) Biotin T. C) Biotin R. D) control con agua destilada. Fotografias de Marta Sameno.
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Figura 13. Probetas de piedra del Puerto para analizar el posible cambio de color
producido tras someterlas a los distintos biocidas. Fotografia de Marta Sameno.

Colorimetria

Tras el estudio colorimétrico (Figura 13) s6lo se
aprecia un cambio de color significativo (AE=7,4)
en la muestra tratada con Preventol Ri80, la cual
pierde luminosidad y se vuelve un poco mds ama-
rillenta. No es el caso para los otros productos
ensayados, siendo el Biotin R el que proporciona
el menor cambio de color (AE=3,2).

Porosidad

Segun los resultados obtenidos (Figura 14) se
puede afirmar que, de manera general, la porosi-
dad abierta aumenta tras el tratamiento con bioci-
das. Sin embargo, el porcentaje de cambio no es
significativo (<0,5%), por lo que se puede concluir
que los biocidas empleados no afectan a la poro-
sidad del material pétreo.
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Figura 14. Representacion grafica de la porosidad
abierta de las probetas pétreas antes y después
del tratamiento con los biocidas estudiados.
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CONCLUSIONES

Se han detectado e identificado una serie de or-
ganismos fotosintéticos involucrados en procesos
de biodeterioro del material pétreo del inmueble,
lo cual resulta fundamental para el conocimiento
del estado de conservacion del edificio y la futura
planificacion de los tratamientos de conservacion
del mismo.

Para el control del crecimiento de los organis-
mos identificados se aconseja la aplicacion com-
binada de métodos mecanicos, que comportan la
remocion fisica de los biodeteriogenos (usando
instrumentos manuales como bisturies, espatulas,
rasquetas, aspiradoras, etc.), junto con métodos de
control o tratamientos quimicos, que conllevan el
uso de biocidas especificos.

Para la eleccion del tratamiento biocida mds
adecuado se han realizado estudios previos eva-
luando distintos productos, tanto su eficacia como
su posible efecto secundario sobre el material
pétreo.

Los resultados obtenidos determinan que nin-
guno de los productos biocidas ensayados causa
graves dafios sobre la piedra, y aunque el Preven-
tol Ri80 es el que mayor cambio de color propor-
ciona a corto plazo, sin embargo es el que resulta
mas eficaz contra organismos fotoautotrofos.
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Patologias y restauracion del basamento
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RESUMEN. El conjunto formado por la Biblioteca Nacional de Espafa y el Museo Arqueologico
Nacional cuenta con un cerramiento formado por una destacada reja de fundiciéon apoyada en
un basamento de sillares de granito que presentaba graves patologias que ponian en riesgo
tanto la seguridad de los transetuntes como la conservacién del bien, que obligaron a su restau-
racion durante el afio 2018. Los dafios mds conocidos y evidentes eran los derivados del empleo
de mortero de limaduras de hierro y azufre sin batir entre los sillares, y que habia sido objeto
de numerosos estudios especificos y propuestas parciales de intervencion. Por otra parte las
columnas de fundicién experimentaban un importante desplome hacia el interior de la parcela,
acentuado en los tramos centrales de los pafios, como consecuencia de la ausencia de juntas de
dilatacion, y al estar la verja encastrada en el zocalo granitico impidiendo su movimiento, que
provocaba la aparicion de tensiones en los puntos de empotramiento manifestadas como fisuras
y fracturas, en algunos casos muy importantes.

Palabras clave. Granito. Patologia. Azufre. Restauracion. Biblioteca Nacional.

1. Este documento tiene como punto de partida la memoria realizada como recopilacion de las obras de emergencia del cerra-
miento, SANCHEZ GIL, E., SANCHEZ CUADRADO, E. Y SANCHEZ CUADRADO, E. Memoria técnica de las obras de consolidacion
y restauracion en el cerramiento exterior completo de la Biblioteca Nacional de Espania y Museo Arqueologico Nacional. Madrid,
Ministerio de Cultura y Deporte, Gerencia de Infraestructuras y Equipamientos de Cultura, noviembre de 2018.
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Debido al deficiente estado de conservacion
que presentaba el cerramiento del conjunto for-
mado por la Biblioteca Nacional de Espana y el
Museo Arqueoldgico Nacional, a finales de enero
de 2018, y ante el riesgo real de colapso parcial,
con posibilidad de causar graves dafios tanto a
los usuarios y trabajadores de estas instituciones
o transeuntes unas calles muy concurridas, y para
garantizar la preservacion del Bien de Interés Cul-
tural, se decreto la emergencia de las obras de res-
tauracion y consolidacion?, que se desarrollaron,
con un plazo muy ajustado, entre los meses de
febrero y noviembre de 2018.

INTRODUCCION HISTORICA

El Palacio de Biblioteca y Museos Nacionales,
denominacion original del edificio que alberga en
la actualidad la Biblioteca Nacional y el Museo
Arqueoldgico Nacional, nace en la segunda mitad
del siglo x1x del interés de reunir en un solo espa-
cio, como maximo exponente del conocimiento,
una serie de colecciones muy variadas a manera
de “gabinete de curiosidades”, y albergar la gran
cantidad de volimenes y documentos que con-
formaban la antigua Biblioteca Real. En 1862, se
habia decidido su construccion en un solar del
Estado, sede de la antigua Escuela de Veterinaria
y que habia estado ocupado por el gran Conven-
to de los Agustinos Recoletos o de Copacabana,
situado entre el recientemente finalizado paseo
de Recoletos y el nuevo barrio de Salamanca. Las
obras, se iniciaron en abril de 1866, y en el trans-
curso de las mismas se decidi6 integrar el nuevo
Museo Arqueologico Nacional, aunque con bas-
tante menos espacio del inicialmente previsto, al
ampliarse de manera notable la zona ocupada por
la biblioteca, y finalizaron con una inauguraciéon
de cardcter formal en 1892.

El proyecto original fue redactado por Francis-
co Jareno, autor de algunos de los edificios mas
importantes realizados en Madrid durante el rei-
nado de Isabel II: la vecina Casa de la Moneda, el
Instituto de San Isidro, el Tribunal de Cuentas del
Reino, el Hospital del Nifio Jesus y el Instituto de
Ensenanza Secundaria Cervantes, siendo el edifi-
cio que nos ocupa su obra mis destacada, en el
que se ejemplifica su estilo clasicista con influen-
cias de Schinkel, junto con elementos eclécticos
y un evidente interés por la arquitectura del hie-
rro fundido. Durante los dieciocho afios en que

2. Declaracion de emergencia de la ejecucion de obras de
consolidacion y restauracion en el cerramiento exterior com-
pleto de la Biblioteca Nacional de Espania y Museo Arqueologico
Nacional, asi como la direccion facultativa yy coordinacion de
seguridad y salud de las mismas. Madrid, Gerencia de Infraes-
tructuras y Equipamientos de Educacion y Cultura, Ministerio
de Educacion, Cultura y Deporte, 29 de enero de 2018.

dirigi6 las obras (pues fueron finalizadas por An-
tonio Ruiz de Salces, con importantes modificacio-
nes sobre el disefio original en los niveles supe-
riores), se construyd, entre los afios 1877 y 1878,
el cerramiento completo de la parcela, tal y como
queda atestiguado en las inscripciones existentes
en las pilastras de hierro fundidas por parte de la
empresa Goitia de Beasain (fig. 1A).

Figura 1. A) Caldevilla: “Estado de las obras de la
fabrica del edificio “Biblioteca y Museos Nacionales”
(fachada del paseo de Recoletos)”, publicada en
La Tlustracion Espafiola y Americana, ano XXXV,
nimero XX, de 30 de mayo de 1891. B) Modulo base
del cerramiento Fuente: Sinchez Gil Arquitectos.

La division administrativa del conjunto casi des-
de su origen entre los dos organismos que lo ocu-
pan, Biblioteca Nacional y Museo Arqueolégico
Nacional, ha motivado que la evolucién, no sélo
de las distintas zonas del edificio, sino del cerra-
miento perimetral, haya sido muy desigual en cada
una de las partes, con criterios de actuacion y de
mantenimiento muy dispares. Entre las distintas in-
tervenciones que afectaron al cerramiento pode-
mos destacar la eliminacion de los remates de la
reja (y posterior recolocacion de réplicas en solo
una de sus zonas), la apertura de nuevas puertas
para vehiculos y achaflanado de esquinas en el pa-
seo de Recoletos, la distinta profundizacion de los
patios ingleses laterales junto a las calles de la Ar-
mada Espanola y Juan de Villanueva que obligaron
a realizar importantes recalces, asi como diversas
intervenciones de restauracion en 1982y 2000.
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CERRAMIENTO

El cerramiento tiene un desarrollo lineal de 659
m, con tramos continuos maximos, sélo interrum-
pidos por dos pilastrones de mayores dimensio-
nes, de 195 m en la calle Villanueva y 165 m en la
calle de la Armada Espanola. En la calle Serranos
la longitud es de 144 m mientras que en el paseo
de Recoletos es de 133,70 m, si bien se encuentran
interrumpidos por las puertas de acceso a cada
una de las instituciones, una en el primer caso
y dos en el segundo, flanqueadas por garitas a
la manera de templetes con ventanas rasgadas a
modo de aspilleras, realizadas en piedra caliza de
Colmenar.

El basamento estd realizado con granito con
textura faneritica, holocristalina, heterogranular,
hipidiomorfa y tamafio de grano medio predomi-
nante (cristales comprendidos entre 1 y 5 mm),
de tipo biotitico-cordieritico® que se puede clasi-
ficar como un granito monzonitico, procedente
de la sierra de Guadarrama, del berrocal situado
en los municipios de Alpedrete, Villalba, Becerril,
Moralzarzal y Cerceda®. Estd formado por plagio-
clasa fundamentalmente calcica con borde albi-
tico zonada y sausuritizada, feldespato potdsico
de naturaleza pertitica, cuarzo monocristalino de
extincion recta o ligeramente ondulante, biotita
abundante, cordierita muy alterada a pinnita en las
zonas de junta, moscovita de cardcter secundario,
asi como zircon, monacita, rutilo, apatito e ilmeni-
ta como principales minerales accesorios.

Desde el punto de vista constructivo esta for-
mado por dos hiladas de sillares de granito, la in-
ferior parcialmente enterrada al haberse elevado
las rasantes originales mientras que la superior es
la que propiamente forma el zocalo en el que apo-
ya la reja de fundicion. Se trata bdsicamente de
piezas talladas de grandes dimensiones, aproxi-
madamente 1,15 m de altura, un ancho de 45 cm,
y un largo que varia entre 1,75 y 1,95 m (segin
el ancho del modulo en cada caso), con sencilla
moldura superior, alterndndose dos tipos de pie-
zas (fig. 1B): las piezas donde anclan las pilastras
de fundicion (1), que ademas del tallado longitu-
dinal, presentan un ligero regruesamiento en la
cara exterior con el fin de resaltar la pilastra, orde-
nar el muro, y a la vez, reforzar la capacidad resis-
tente del empotramiento, y las piezas intermedias

3. NAVARRO GASCON, J.V, PEREZ GARCIA, PP. Y SAN-
CHEZ AMATRIA, A. Estudio de los procesos de alteracion en el
zocalo granitico de la valla perimetral de la Biblioteca Nacio-
nal (informe inédito), Madrid, Instituto del Patrimonio Cultural
de Espana, 2007, p.15

4. Escrito de D. Juan Martinez Baeza, contratista de las
obras de albanileria y canterfa del muro de verja que rodea
al edificio de la Biblioteca y Museos Nacionales al Excmo. Sr.
Director General de Obras publicas. 18 Diciembre de 1877,
recogido en NAVARRO, J.V., 2007, p. 92.

(2), de seccion uniforme y en el que suelen anclar
dos de los barrotes intermedios.

PRINCIPALES PATOLOGIAS

Roturas del empotramiento de las
pilastras en las basas

La patologia mas grave para la seguridad del
bien y de los viandantes que motivé la declara-
cion de las obras de emergencia era la falta de
estabilidad de la reja de cerramiento, muy apre-
ciable a simple vista, vencida hacia el interior de
la parcela y aunque en algunos casos se observo
la rotura asociada al apoyo de una de las fijacio-
nes intermedias, los principales dafios se concen-
traban en la zona de anclaje de las pilastras en el
basamento de granito, afectando a 84 sillares “de
columna” del total de 153 unidades, tanto por la
cara exterior como interior (fig. 2 A-C):

— 3 Uds se encontraban completamente

reventadas.

— 14 Uds presentaban grandes dafios como
fractura completa de lascas, grietas lon-
gitudinales, etc, implicando importantes
riesgos.

— 21 Uds tenian dafios importantes con ne-
cesidad de cosido.

— 24 Uds presentaban fisuras que precisaban
de cosidos puntuales.

— 22 Uds presentaban danos importantes, si-
tuadas en la zona del M.A.N. debieron ser
reparadas mediante cosidos. Algunas de
ellas mostraban nuevas fisuras.

Originalmente la reja estaba concebida como
un mecano, de manera que si bien las columnas
estaban empotradas en el basamento de grani-
to, los pafos intermedios se fijaban en las an-
teriores mediante bulones, de manera articulada
y permitiendo las dilataciones. Con el paso del
tiempo, bien debido a la corrosion, bien a desa-
fortunadas intervenciones de restauracion en las
que se habia procedido a su bloqueo mediante la
aplicacién de resinas epoxidicas, estas juntas de
dilatacion habian desaparecido, funcionando la
reja de cada fachada como un gran pafo.

Tras realizar un analisis historico de posibles
afecciones, y evaluando todas las posibles cau-
sas, se procedio a efectuar levantamientos ex-
haustivos de la inclinacion de todos los elemen-
tos a lo largo de las distintas fachadas, en los que
quedo patente una relacion evidente entre los
desplomes y la longitud de los tramos de reja, de
manera que el problema era casi inexistente en
los tramos que quedan partidos por los templetes
y puertas de acceso del paseo de Recoletos, lige-
ro en las zonas centrales situadas entre la puerta
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y cada una de las esquinas en la calle Serrano, y
mucho mis importante en los grandes lienzos de
calles Armada Espanola y Villanueva (acentuados
por la presencia de los patios ingleses). La gran
longitud de la verja, sin discontinuidades efecti-
vas de la parte alta habia provocado que, al estar
la verja inferiormente encastrada en el zocalo de
granito, la dilatacion solo se manifestase en la
parte superior, produciendo un desplome hacia
el interior en los tramos centrales de los panos
metalicos y, en menor medida, inclinaciones del
basamento granitico, motivando la aparicion de
tensiones en los puntos de empotramiento, que
han sido la causa de las fisuras y fracturas, en
algunos casos muy importantes.

A nivel teédrico, si considerasemos un ele-
mento continuo, la dilatacion maxima del tramo

de 195 metros de verja de fundicion, conside-
rando unos saltos térmicos de 60°C, conservado-
res, seria de 12,4 cm, mientras que la del granito
es muy inferior, provocando un desplazamiento
horizontal de las pilastras de las zonas centra-
les de unos 5 cm. En las mediciones en obra
se comprobé que los valores reales eran mucho
mas elevados. El desplazamiento horizontal de
la parte superior de la pilastra debido a la dilata-
cion crea un par resistente de fuerzas en el em-
potramiento en el sillar que provoca tensiones
que conducen a la rotura de la pieza al superar
su capacidad resistente, fracturando el sillar y
liberando completamente el giro del elemento
metalico que pasa a funcionar como una articu-
lacion (fig. 3A).

Figura 2. A-C) Detalles de basas fracturadas. D) Detalle de la corrosion de la
camisa de hierro del pilastron este de la calle de la Armada Espafola.
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Figura 3. A) Estudios de los efectos de la dilatacion de la fachada norte, y esquemas de las tensiones generadas.

Fuente: R7 Consultores, Informe técnico sobre el estado de conservacion de la valla de cierre del conjunto Biblioteca

Nacional. B) Detalle del anclaje de la pilastra 13-D, una vez retirada la lasca, donde se aprecia que la colada de plomo
no colmata la cavidad de anclaje. Las manchas blancas corresponden al adhesivo de una intervencion anterior.

En el caso de los sillares intermedios, los da-
fios son menores, si bien se aprecian problemas
de fisuras longitudinales, generalmente junto a los
pies derechos de apoyo de la reja metdlica. Consi-
deramos que estin provocados por posibles mo-
vimientos de la misma y/o dilataciones debidas a
corrosion o en un nimero muy importante de los
casos, al calentamiento del plomo mediante sople-
te, que se realizo en las intervenciones anteriores
de 1982 en B.N.E. y 2000 en M.A.N,, en las que se
procedio6 a retirar la totalidad de los panos de la
reja con la finalidad de proceder a su restauracion
en taller y que a nuestro juicio, provoco una grave
alteracion del granito.

Para verificar el sistema original de empotra-
miento de las pilastras en las basas del z6calo se
procedi®® a retirar dos de las piezas parcialmente
desprendidas, comprobandose que las lascas esta-
ban completamente fracturadas excepto por zonas

5. R7 CONSULTORES, Informe técnico sobre el estado de
conservacion de la valla de cierre del conjunto Biblioteca Na-
cional — Museo Arqueologico Nacional, en Madrid, Madrid, 2017

muy puntuales que las mantenian en su posicion,
y que la rotura no era reciente debido a la alta
presencia de contaminacion en las juntas. Ademas
se aprecio que los vastagos de fijacion de las pi-
lastras (fig. 3B), de hierro, tienen un didmetro de 7
cm, se introducen en una cavidad de forma tron-
coconica, con una profundidad de unos 36 ¢cm, un
diametro superior de 13 cm e inferior de 22 cm,
de manera que para nivelarlos provisionalmente
se utilizo el yeso encontrado en la parte inferior,
que en ese momento estaba completamente dis-
gregado debido a la presencia de agua y 6xidos,
para posteriormente realizar la fijacion mediante
el sellado de plomo colado desde la parte supe-
rior. Segin se pudo determinar, la colada alcanza-
ba aproximadamente unos 16 cm de profundidad
antes de solidificar, por lo que la cavidad interior
quedaba, aproximadamente, en su mitad inferior
vacia, con una capacidad proxima a los 3 dm?
(dato que se pudo corroborar en la totalidad de
la obra mediante el control de las inyecciones).
Por todo lo anteriormente expuesto las columnas
quedaban sujetas exclusivamente por la capa de



86 FERNANDO SANCHEZ CUADRADO - EMILIO SANCHEZ CUADRADO - EMILIO SANCHEZ GIL

plomo, de manera que se limitaba a menos de la
mitad la zona de fijacion, y por tanto, el par de
fuerzas que se ejercia en el granito por parte del
vastago de fijacion era al menos el doble del pre-
visto en el disefio original, lo que acarreaba que la
estructura de la roca no pudiera resistir las tensio-
nes, fracturando generalmente en la cara exterior
al inclinarse las columnas hacia el interior, al no
resistir las tracciones generadas.

Los sillares que presentaban mayores desplaza-
mientos y grietas, que llegaban a la fractura total,
eran los correspondientes a los pilastrones inter-
medios de la calle Armada Espafola, en los que,
debido a los dafios que presentaban y los gravisi-
mos riesgos que implicaban, se optd por su sustitu-
cion completa. En este caso, el proceso patolégico
que habian sufrido tenia su origen en el propio di-
seflo y construccion original, que es sensiblemen-
te diferente al caso de las pilastras sencillas, y con
un problema igualmente de diferente naturaleza.
El pilastron anclaba con un machoén central (fig.
2D) de unos 20 x 20 x 30 cm que empotraba en
la basa de granito, a través de una camisa metalica
recibida originalmente con mortero de azufre vy,
aparentemente, yeso. En la parte superior se ob-
servaban pequefas coladas de plomo originales.
Se detect6 igualmente la presencia de numerosos
restos de reparaciones anteriores, con lechadas de
cemento, hormigon, silicona, resinas, todas ellas
totalmente ineficaces. La corrosion de esta camisa
de hierro - acero (que aumenta de volumen hasta
10 veces y genera tensiones de hasta 400 Kg/cm?)
es lo que probablemente provoco la fractura de
la basa de granito, tras la cual, cualquier minimo
desplazamiento de la pilastra habria producido los
desplazamientos observados en obra, al compor-
tarse como una simple articulacion.

Darios en las juntas de granito

Las patologias mas conocidas y evidentes del
cerramiento del conjunto B.N.E.-M.A.N. eran las
derivadas del empleo de mortero de limaduras de
hierro y azufre sin batir en las juntas del basamen-
to de granito del cerramiento, que habia sido obje-
to de numerosos estudios especificos y propuestas
parciales de intervencion®.

6. C.P.A. CONSERVACION DEL PATRIMONIO ARTISTICO
Informe sobre la restauracion del cerramiento del Museo Ar-
queologico de Madrid (informe inédito), Madrid, 1998. MU-
NOZ CEBRIAN, J.M “Fenémenos biogeoquimicos de las rocas
monumentales. Biblioteca Nacional y Museo Arqueolégico
Nacional”, Ingenieria Civil, Madrid: Ministerio de Fomento,
n°129, 2003. LABORATORIO DE CONTROL DE MATERIALES
DE CLAR REHABILITACION Estudio de los morteros del zécalo
del museo arqueologico nacional de Madrid (informe inédito
redactado a peticion del LP.H.E), Madrid, 2004? Y NAVARRO
GASCON, J.V, 2007.

Figura 4. A) Junta profundamente alterada con
descohesion granular y costras generadas por el
ataque quimico. B) Vista interior del cerramiento de la
calle Armada Espanola donde se aprecia que el ataque
quimico comienza a afectar a los sillares inferiores,
y se generan pdtinas de compuestos de hierro.

La mayoria de las juntas aparecian abiertas y
danadas (fig. 4A), incluso aquellas que habian
sido rejuntadas en anteriores reparaciones, y va-
riaba con anchos de 1-2 cm en las menos dete-
rioradas con desarrollo mas lineal, y en las mas
degradadas, de mas de 15 cm, extendiéndose a
los sillares laterales alterando gravemente la roca.
Por otra parte, realizando una comparacién con
los informes previos y fotografias historicas, se
detecté que era un proceso que se estaba acele-
rando exponencialmente de manera muy notable
en las dltimas décadas. Por otra parte, se detectd
que igualmente se estaba propagando en vertical
al sillar inferior por arrastre del agua de lluvia, ini-
ciando el proceso quimico y provocando tinciones
muy apreciables en los muros de los patios ingle-
ses por compuestos férricos (fig. 4B).

De acuerdo con los estudios previos, atendien-
do a la intensidad de la afeccién, y en una escala
del 1 al 4, el porcentaje de llagas profundamente
degradadas (grado 1) era del 43,1%, deterioradas
(grado 2) del 28,4%, incipientemente alteradas
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Figura 5. A) Junta Detalles de alteracion de las juntas. B) Detalle de la descohesion del granito, la alteracion de los
minerales melanocriticos y la generacion de costras derivadas del ataque quimico. C) Variacion de valores del pH
de una junta ya intervenida, con valores de 1 en el centro, valores intermedios de 4 y valores en el exterior de 0.

(grado 3) del 16,3% y sanas (grado 4) del 12,1%,
en este Ultimo caso coincidente casi completa-
mente con las reposiciones con mortero de ce-
mento realizadas en los accesos rodados a la Bi-
blioteca Nacional. Otros aspectos destacables eran
que, en lineas generales, el grado de deterioro de
las juntas en el exterior de la valla era similar al
observado en el interior y que la mayor o menor
intensidad con que se presentaban las alteraciones
no guardaba relacion alguna con la orientacion de
las distintas fachadas.

En dreas proximas a las juntas entre sillares
el granito aparecia profundamente degradado
(fig. 5A), caracterizindose esta alteracion por un
importante lavado catiénico (Mg, Fe y Al propio
de medios con fuerte acidez, la existencia de sul-
fatos de diversa naturaleza interestratificados en
los planos de exfoliacion de algunos minerales,
y por la existencia de una red de microfracturas.
Mostraba una alteracion variable que, esquema-
ticamente, se podia englobar en las siguientes
clases’:

7. NAVARRO, J.V., 2007, pp.6-7

— Con caracter general se observa a ambos

lados de la junta un cambio de coloracion
consistente en que todos los minerales
melanocraticos, principalmente biotita y
cordierita, mostraban un color mas claro
que el original y que estaba acompana-
da de descohesion granular (fig. 5B), mi-
crodescamacion y apertura de las uniones
intercristalinas.

En las zonas en las que la extension de la
afeccion era menor se observo la aparicion
de tonos amarillentos, mas intensos cuanto
mds proximos a la junta, pero en los que
todavia se mantenia una buena cohesion de
los cristales.

En la zona de contacto con el mortero apa-
recfa una banda de tonalidad anaranjada
con un espesor maximo cercano al centi-
metro, que con frecuencia era simultineo
con el amarilleamiento de la roca.
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Por otra parte, se realizé en el laboratorio
del I.P.C.E%. un estudio de las costras que habian
aparecido a ambos lados de las zonas alteradas,
dispuestas de manera simétrica o, mds frecuente-
mente asimétrica, con coloracién marrén oscura
a verdosa, espesor variable, textura desde lisa a
rugosa y que lateralmente pasaban de una tincién
superficial que progresivamente iba dejando ver
la textura cristalina del granito, en los que se de-
termin6 la presencia de diversos sulfatos como
componentes principales, con presencia de sulfato
potasico-férrico (jarosita), sulfato aluminico (alu-
négeno) y sulfato potdsico-aluminico.

Igualmente se habian realizado durante los
estudios previos medidas del pH (fig. 5C) en las
juntas alteradas, observandose una disposicion si-
métrica con relacion al centro de la junta, donde
el granito estaba descohesionado y con coloracion
blanquecina de pH 1, con un aumento de los valo-
res hacia el exterior en apenas 20 ¢m, de manera
que en las zonas proximas donde aumentaba la
cohesion y la biotita no aparecia alterada, el pH
era de 3 y 4, y en las costras exteriores variaba
entre 5y 6.

La causa de este proceso de alteracion tene-
mos que buscarlo en el mortero que se utilizo
para el rejuntado, un mastic de azufre con limadu-
ras de hierro, practica comin en el momento de la
construccion. Segin alguna documentacion men-
cionada en el estudio del Archivo General de la
Administracion de Alcald de Henares, se habla de
que “(...) En cuanto al relleno de las juntas de la
segunda hilada, debe en efecto hacerse tal como
se propone en la Memoria, verificando la mezcla
con esmero para evitar los efectos del apelotona-
miento del azufre, lo que produciria el astillado
en las juntas”, corrobordndose en otro documen-
to con fecha de 24 de marzo de 1879, en el que al
mencionar los sellados de las garitas se menciona
que “Para evitar la posible filtracion de las aguas
por las juntas de las dovelas y escalinatas en estas
casetas, si se emplease un mortero ordinario se
ha dispuesto que este sea el que tan excelentes
resultados nos viene dando en esta construccion
compuesto de azufre y limaduras de hierro'”.

Esta solucion se valoraba positivamente debido
a su notable capacidad adhesiva y su relativa fa-
cilidad para ser trabajada en comparacién con un
mortero de cal convencional, puesto que se vertia

8. Ibidem, pp.41-81

9. Escrito del presidente de la Junta de Bibliotecas y
Museos Nacionales al Excelentisimo Sr. Director General de
Obras Publicas, Comercio y Minas, recogido en NAVARRO, J.V.,
2007, p. 92

10.  Proyecto para la construccion de aceras, pisos de
entrada por las puertas de la verja, y otras obras necesarias,
24 de marzo de 1879, documento n°l Memoria, recogido en
NAVARRO, J.V., 2007, p. 93

fundida a 270° y solidificaba por debajo de 112°C,
obteniéndose una goma eldstica amarillenta.

Se identifican dos posibles mecanismos de
progreso de la alteracion, y que posiblemente fun-
cionen de manera simultinea:

— Mecanismo inorgdnico, que implicaria la
formacion de acido sulfarico en presencia
de agua que reaccionaria con los minerales
silicatados, produciéndose posteriormente
la precipitaciéon de costras al cambiar las
condiciones de acidez. En los ensayos rea-
lizados en laboratorio se constaté la rapi-
da alteracion del hierro en forma de oxihi-
droxidos y sulfuros de hierro en presencia
de azufre en medio acuoso. La evolucion
del sulfuro de hierro en medio oxidante
conduciria a la formacion de dcido sulftri-
co y la posterior formacion del conjunto de
fases sulfatadas descritas.

— Actuacion de microorganismos'! que meta-
bolizan compuestos de azufre y compues-
tos ferrosos, como atestiguan algunas for-
mas vermiformes, tubulares y filamentosas
de origen organico, observadas mediante
microscopia electronica.

Durante los estudios del I.P.C.E. se realizaron
pruebas para la eliminacion, sustitucion o neutra-
lizacion del ataque quimico de los compuestos
causantes de la alteracion del granito con distintos
morteros, todos ellos infructuosos. A la vista de los
resultados, al comienzo de la presente interven-
cion, quedo claro que ninguna de las intervencio-
nes realizadas habia sido efectiva al haber pene-
trado el proceso en el interior de la roca mientras
que, una vez iniciado el proceso, el mismo se ace-
leraba de manera exponencial.

Ya en las conclusiones del informe'? redactado
en 2007 por el LP.C.E. se menciona como una de
las dos posibles soluciones (la otra era el estudio
de nuevos morteros, que como acabamos de men-
cionar, no habia dado resultados positivos):

Corte vertical de una banda de granito, de 10-
20cm de espesor, en torno a cada junta, y reposi-
cion con granito nuevo (o piedra artificial). Este
tipo de operacion, aunque constituiria una so-
lucién definitiva, supone, al margen de su coste
economico, la introduccion de cambios radicales
en la estética de la valla.

Tras la consulta y andlisis de toda la documenta-
cion previa y haber mantenido conversaciones con
personal del I.LP.C.E. que estuvo implicado en los
estudios para sustituir los morteros de azufre por
otras soluciones, se consideré como Unica solucion

11.  MUNOZ CEBRIAN, J.M, 2003 p.106
12, NAVARRO, J.V., 2007, p.90
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valida a largo plazo, la realizacion de los cortes en
el muro a ambos lados de la junta, sustituyendo
las zonas afectadas por el ataque acido por nuevas
piezas de granito similares a las originales.

INTERVENCION

Reparacion y refuerzo del empotramiento de
pilastras

Como se ha mencionado anteriormente, el ori-
gen de la patologia se encontraba en el bloqueo
de los puntos de dilatacion de la reja, de manera
que se comportaba como un Unico pafno, siendo
la primera medida y mds obvia, garantizar los des-
plazamientos tolerables en los pasadores.

Por otra parte, como se ha comentado, la so-
lucion de la colada de plomo desde la parte su-
perior para fijar las pilastras al granito no tenia
la suficiente penetraciéon, reduciendo la zona de
anclaje a menos de la mitad de la originalmente
prevista. Por este motivo se considerd indispensa-
ble la propuesta de inyectar los bulbos, de manera
que la distancia del par resistente fuera la origi-
nalmente proyectada, 36cm, aumentando el drea
de contacto en una superficie casi cuatro veces
mayor y desplazando el punto de tracciones a una
zona en la que debido a la molduracion del ba-
samento, el espesor del granito es muy superior,
al tratarse del pano vertical, con todo el ancho de
la pieza.

Tras analizar diversas posibilidades para la in-
yeccion, se comprobo que debido a la presencia
de yeso disgregado, 6xido y arena en la parte
inferior, el producto a emplear debia tener una
fluidez tal que penetrara en la materia anterior-
mente mencionada, unificandola. Las lechadas
de cal (los morteros propuestos no permitirian la
fluidez necesaria ya no s6lo para consolidar los
restos interiores sino siquiera entrar en el interior
de la cavidad) no garantizan ni la resistencia ni la
estabilidad a largo plazo necesaria, maxime en las
condiciones no controladas del interior de las ca-
vidades, con 6xidos, yesos disgregados y presen-
cia de agua (previa a la intervencién actual). Tras
proceder a realizar pruebas con distintos tipos de
mortero (Sikagrout 213, epoxidicos de distinto
tipo...), el inico que garantizaba la fluidez y con-
sistencia necesaria era la resina Sikadur 52 inyec-
cion, de tipo epoxi bicomponente liquida de muy
baja viscosidad y con alta capacidad de penetra-
cion en huecos, agujeros y fisuras, de manera que
en las pruebas previas realizadas practicamente
por gravedad y con mecanismo tipo cartucho de
sellados, se inyectaron del orden de 3 1 de resi-
na con valoracion muy satisfactoria al generar un
bulbo perimetral que lograba colmatar todos los
huecos accesibles hasta la parte superior.

Por lo tanto, en los casos en los que los sillares
no presentaban grietas o fisuras que se pudieran
traducir en fugas de la resina, se realiz6 un primer
taladro por la cara interior de 12 mm de didmetro,
necesario para encajar un tubo flexible trasparen-
te de 10 mm. El taladro se realizé centrado con
el eje, a unos 30 cm del arranque superior de la
pilastra y sensiblemente horizontal, con una ligera
inclinacion, perforando hasta la base de granito.
En los casos en los que existia contrafuerte de
hormigon por el interior se realizoé junto a la es-
quina del mismo, acometiendo hacia el centro y
una vez soplado para eliminar restos, se coloco y
sell6 con silicona neutra el tubo de inyeccion. En
otros casos, se comprobd que la introduccion del
tubo quedaba perfectamente ajustada al taladro y
no era necesario el sellado. Posteriormente se rea-
liz6 un segundo taladro a modo de testigo de la
inyeccion en la cara exterior, también de 12 mm, a
unos 23 cm de la parte superior, e inclinado unos
15°, perforando hasta topar con el vastago de ace-
ro y colocando también el tubo plastico trasparen-
te para poder verificar por vasos comunicantes el
llenado del interior. Una vez protegidas las zonas
de inyeccion para evitar posibles manchas se pro-
cedia a la mezcla de la resina y a su inyeccion, con
especial cuidado de la temperatura ambiente y el
tiempo de fraguado, aplicando una ligera presion,
hasta que se alcanzaba en el testigo el nivel pre-
visto (unos 10 cm por debajo de la parte superior
de la piedra. Tras el endurecimiento de la resina
se procedio6 a retirar el tubo y se optd por aprove-
char los taladros de inyeccion para disponer sen-
das varillas roscadas de acero inoxidable de 8 mm
de diametro, que reforzaran la capacidad resisten-
te del sillar de granito, sin tocar el vastago de fun-
dicion, dejando un revestimiento exterior de unos
20-30 mm libres, que permitiera posteriormente
a los especialistas su taponado con mortero de
restauracion de cal de Moron, aditivado con arido
negro en planta para garantizar la reintegracion
cromdtica, tras la limpieza de la pieza (fig. 0).

En cuanto a los casos en los que existian grie-
tas, fisuras o lascas, previamente se realizaba un
sellado con masilla plastica, de facil retirada pos-
terior sin dejar ningun tipo de residuo, de manera
que la fluidez de la resina inyectable garantizaba la
penetracion completando la fijacion de la pieza, y
finalmente se aplicaba mortero de restauracion de
cal con drido negro para mimetizar la fisura. En los
casos de lascas completamente desprendidas, pre-
viamente se procedio a su limpieza con un cepilla-
do de alambre fino sin erosionarlas, eliminando el
polvo superficial para, posteriormente, proceder a
la colocacion de la lasca de piedra en su posicion y
sujecion con gatos que garantizaran su inmovilidad
completa, dispuestos sobre dos tablas de reparto
que redujeran el riesgo de rotura para posterior-
mente aplicar el protocolo anteriormente descrito.
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Figura 6. A) Plano de detalle del sistema de inyeccion para mejorar el anclaje de las pilastras. Fuente:
Sanchez Gil Arquitectos B) Detalle del proceso de inyeccion en el paseo de Recoletos.

Sustitucion de juntas daviadas

La sustitucion de las zonas de junta de los silla-
res de granito, 15 ¢m a cada lado de las mismas,
a la vista de los estudios e informes previos se
planteaba como tunica solucién posible para ga-
rantizar la conservacion del bien cultural a largo
plazo, dado que ninguna de las numerosas prue-
bas de contencion o neutralizacion del ataque
quimico habian funcionado. Sin duda, se trataba
de una solucién muy comprometida y quirdrgi-
ca, tanto por la alteraciéon visual del basamento
como por el nimero total de piezas a colocar,
359, en unas calles y unas instituciones muy con-
curridas. En cualquier caso, se decidid no des-
montar la reja, dado que al aumento de plazos
se afiadia la comprobacion de la existencia de
patologias en el granito directamente derivadas
del proceso de extraccion en intervenciones de
restauracion pasadas.

Para poder realizar los cortes en primer lugar
fue precisa la realizacion de una serie de labores
previas que permitieran la ejecucion, entre las

que se encontraba el desmontaje de las piezas
de la acera, exterior e interior en las zonas que
disponian de las mismas, correspondientes al
area de corte de las juntas, el rebajado del nivel
de tierra en las zonas de jardines con retirada y
posterior replantado de setos, el desmontaje de
instalaciones de iluminacion, armarios y arquetas
de instalaciones, aparcabicicletas, marquesina y
puerta de paso al patio norte de B.N.E., carteles
anunciadores del M.A.N., tétem, red de riego por
goteo, etc. Ademas, en las zonas de patios ingle-
ses fue necesaria la realizacion de un andamiaje
que permitiera el acceso a las zonas afectadas.
Se realizaron previamente dos pruebas de
corte, buscando el sistema mas eficaz y de menor
impacto para el edificio. En primer lugar se anali-
z6 la posibilidad de utilizar hilo diamantado que
implicaba la realizacion de anclajes al sillar para
la fijacion de la sierra de hilo, y de un taladro
de aproximadamente ¢50 mm en la zona infe-
rior para el guiado del mismo, obteniéndose un
plano de corte de aspecto rudo, por lo que fue
descartado. El corte con sierra radial de grandes
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dimensiones ofrecia mejores resultados pero im-
plicaba la realizacion de anclajes al sillar, y dado
que no se contemplaba el desmontaje de los pa-
fos de la reja se dificultaba el proceso, produ-
ciendo una pequefa incision en la parte superior
del sillar inferior, estrecha y controlada®.

Una vez retirado el primer sillar se compro-
b6 que, en algunos casos, en la zona ya supues-
tamente saneada se observaba la existencia de
areas en las que el granito, si bien presentaba
su estructura interna aparentemente inalterada,
mostraba un color amarillento debido a la pene-
tracion por los poros del mismo del ataque del
azufre (fig. 7B), con profundidades superiores a
los 15 cm. Posteriormente, segin se procedio a
retirar otras zonas afectadas, se comprobd que
esta situacion era mucho mas frecuente en la
zona del Museo Arqueologico Nacional (fig. 7A),
posiblemente debido a la aplicacion de agua a
presion en las intervenciones de CPA de 1998-
2000 que movilizaron los compuestos de azu-
fre en profundidad, aumentando gravemente el
deterioro de los sillares. Tras realizar consulta a
José V. Navarro en la visita que el I.P.C.E. realizo
el 3 abril de 2018 sobre la posibilidad de uti-
lizar como indicaba en su documento de 2007
un mortero con Sikalatex, consideré como mejor
solucién la utilizacion de una resina tipo epoxi,
para evitar el contacto entre la zona afectada y el
aire / agua, dado que en las zonas en las que no
tenia contacto con los mismos, el granito man-
tenia intacta su estructura interna. Finalmente
se opto por la utilizacion de imprimacion epoxi
Sikaguard-62, que tiene resistencia a ataques qui-
micos medios, incluidos los de acido sulftrico y
sulfuroso, exclusivamente en las zonas que pre-
sentan afectacion visual, procediéndose en todos
los casos al rejuntado entre los nuevos sillares y
los antiguos con mortero de cal de Morén en las
zonas exteriores y lechada del mismo mortero,
para garantizar su entrada, en las zonas interio-
res. Una solucion similar se ha utilizado en la
junta inferior de asiento de los sillares, para evitar
nuevos ataques por capilaridad.

Se comprobo, tras realizar una inspeccion
visual completa del cerramiento, tanto interior
como exterior, que, en general, con un corte de
15 ¢cm a cada lado de la junta (30 cm en to-
tal), resultaba suficiente en la gran mayoria de
los casos para el saneado completo de la zona
exterior afectada por el deterioro fisico-quimico,
aunque se tuvieron en cuenta los siguientes as-
pectos, que determinaron en cada caso concreto

13. Las muestras de corte se presentaron a los técnicos del
IPCE en su visita del dia 3 de abril de 2018

si resultaba suficiente con realizar un pequefio
desplazamiento lateral de la zona de corte man-
teniendo el ancho total previsto o era preciso
realizar una intervencion mayor:

a) Se dejaron al menos 5 cm de separacion
entre el corte y el pie derecho de la verja.

b) Existian piezas en las que la superfi-
cie deteriorada tenia claramente mayor
extension.

¢) Se detecto la existencia puntual de sillares
con roturas en las zonas de junta.

d) En algun caso, debido a los propios ajustes
dimensionales de la reja el corte coincidia
en vertical con una macolla, que debia ser
retirada para su posterior reposicion.

Tras realizar un vallado exterior e interior
de la zona afectada delimitando el drea de tra-
bajo, que minimizara las molestias sobre la via
publica, se procedia a la fijacion de las sierras
de corte radial mediante anclajes mecdnicos en
los sillares del basamento, siempre en la zona de
la junta a desechar posteriormente (fig. 70), de
manera que no implicara ningin tipo de dafo
para las piezas que se iban a conservar, en ge-
neral desde el exterior dado que el resultado era
mucho mas preciso en la cara de ataque, dado
que inevitablemente las vibraciones e irregula-
ridades propias del sistema motivaba que en la
cara opuesta existieran ligeras desviaciones, del
orden de 5mm. Se realizaba un primer corte guia
con radial de disco de ¢50 cm sustituyéndose
posteriormente por el de 130 cm, La parte infe-
rior del disco se situaba inicialmente 20 cm por
debajo de la cota inferior del sillar, y mediante su
avance horizontal se realizaba el corte principal
que provocaba una seccion de unos 16 ¢cm en
el sillar inferior que en los casos vistos, debia
ser reparada posteriormente. Finalmente desde el
lado contrario se realizaron los cortes finales con
radial manual con disco de 25 cm de radio y se
procedia a la retirada por canteros de las zonas
afectadas, comprobando en cada caso concreto si
las zonas interiores presentaban color amarillen-
to evidenciando la penetracién por los poros del
azufre. Por otra parte, la zona de junta horizontal
con el sillar inferior presentaba, ademas de restos
de mortero de cal, abundante presencia de frag-
mentos de azufre y limaduras de hierro (fig. 7D).
Finalmente se procedio a la retirada completa de
los mismos, saneando completamente la cara su-
perior del sillar y eliminando de manera efectiva
todos los restos de mortero.
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Figura 7. A) Relleno de junta con mastic de azufre y penetracion de los compuestos en el interior del sillar. B)
Presencia de compuestos de azufre en los poros del granito en zonas en las que éste mantiene su cohesion, a mas
de 15cm de la junta original. C) Sistema de anclaje de las sierras radiales en las zonas previamente afectadas por
el ataque quimico. D) Detalle de la machihembra original y restos del mastic de azufre y limaduras de hierro.
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En cuanto a la eleccion de la procedencia del
granito empleado para las nuevas piezas, resul-
ta preciso recordar el caricter de emergencia de
las obras, de manera que los plazos, al ser ab-
solutamente improrrogables, jugaron un papel
fundamental en la toma de decisiones'. Si bien
en un primer momento se planted la utilizacion
de granito de las canteras de Alpedrete, casi con
total seguridad procedencia original del basa-
mento, actualmente se encuentran en unos casos
agotadas, y en otros, con explotacion de caracter
familiar, de manera que en ninglin caso podrian
afrontar el suministro del volumen de piedra que
la obra planteaba. Igualmente se barajaron otras
procedencias de la sierra de Guadarrama (Zarza-
lejos, El Escorial, Cadalso de los Vidrios (fig. 8C),
que diferian completamente del granito existente
en color y granulometria. Finalmente se optd por
utilizar piezas extraidas en el Cerro Alto de Quin-
tana de la Serena (fig. 8A). Los criterios seguidos
para su eleccion fueron los siguientes:

— Similitud visual con el original (limpio e
inalterado), tanto en muestra abujardada
como pulida, pero sin ser absolutamente
mimético. Se buscé que a media y larga
distancia no distorsionara la imagen del
cerramiento, que debia seguir siendo uni-
taria, mientras que a corta distancia pudie-
ra diferenciarse por un ojo experto, para
identificar las piezas intervenidas (fig. 8B).

— Su elevada homogeneidad y compacidad.

— Posibilidad de suministro del volumen
precisado en la obra, con los ritmos
necesarios.

Por otra parte en la reunion mantenida con
el IPCE se mencioné la conveniencia de que el
tratamiento final superficial a aplicar, tanto en las
piezas originales como en las repuestas, fuera el
mismo para garantizar procesos de envejecimien-
to similares al actual, tal y como se ha realizado
en esta obra®. Por lo tanto, una vez llevados a
cabo todos los trabajos, se procedio a realizar
una limpieza completa de la costra debida a la

14. NAVARRO GASCON, J.V. Valoracion de distintos tipos
de granito como material de reposicion para el zécalo de la va-
lla del Museo Arqueologico Nacional y Biblioteca Nacional de
Esparia (informe inédito), Madrid, I.P.C.E,. mayo 2018. Cuando
se cuando se remite a la Gerencia de Infraestructuras el dia 22
de mayo la decision ya estaba tomada mds de un mes antes, y
la fabricacion de la primera tanda de piezas estaba muy avan-
zada, colocindose el dia 4 de junio.

15. NAVARRO GASCON, J.V. Evaluacion mediante micros-
copia electronica de barrido de las pruebas de limpieza del
granito del zécalo de la valla del Museo Arqueologico Nacio-
nal y Biblioteca Nacional de Espaiia (informe inédito), Madrid,
L.P.C.E,. mayo 2018. Cuando se cuando se remite a la Gerencia
de Infraestructuras el dia 22 de mayo la decision ya estaba to-
mada mds de un mes antes, y la fabricacion de la primera tanda
de piezas estaba muy avanzada, colocandose el dia 4 de junio

contaminacion, de yeso y jarosita, mediante pro-
yeccion de silicato de aluminio, dado que las mi-
croesferas de vidrio (fig. 8D) recomendadas eran
arrastradas incluso tras realizacion de un encap-
sulado total y aspiracion, provocando riesgos de
caidas a los peatones.

Se realizaron las plantillas de corte necesa-
rias teniendo en cuenta la adecuacion real de las
mismas a los sillares, dado que existian ligeras
diferencias de molduracion entre las distintas fa-
chadas, incluso en distintos tramos de un mismo
pano, al haberse labrado por sistema manual tra-
dicional. Las piezas se tallaron mediante maqui-
nas de control numérico y fueron colocadas, en
general, desde el exterior, por parte de cuadrillas
de canteros experimentados, procurando que las
juntas con los sillares adyacentes fueran homo-
géneas, y con un ancho de 5-10mm a cada lado
para el posterior rejuntado. En algunos casos, de-
bido a las pequefas irregularidades provocadas
por el sistema de corte, fue precisa una relabra
manual de las mismas.

Para evitar el deterioro del nuevo mortero de
asiento y posibles ataques por capilaridad a la
nueva pieza se optd por una imprimacion de la
cara superior del sillar inferior con el mismo pro-
ducto empleado en las protecciones laterales de
las zonas afectadas, Sikaguard-62.

El rejuntado lateral de las nuevas piezas, que
sustituian a las juntas eliminadas contaminadas
por el azufre, con las originales, se realiz6 con
mortero de cal de Morén 1:4 o 1:5, con un co-
lor especifico, mas parecido al tono del granito,
formulado especialmente para esta intervencion.
En la zona superior se dejo una abertura o bebe-
dero, por donde una vez secas las juntas, se pro-
cedio al vertido de una lechada fluida del mismo
mortero de cal de Morén en color natural, has-
ta rellenar y garantizar la completa penetracion
en los espacios interiores entre el sillar nuevo
y el original, sin llegar hasta el borde, dejindo-
lo a unos 2cm de éste. Finalmente se procedio
a finalizar el rejuntado superior con el mortero
anteriormente mencionado. Cada siete modulos
aproximadamente se dejo una junta de dilatacion
entre el nuevo sillar y el original de 8 mm.

Los sillares originalmente presentaban una
machihembra para mejorar la estabilidad del
conjunto. Inicialmente se propuso unir los nue-
vos sillares de aproximadamente 30 cm de an-
cho, tanto a los laterales como a los situados en
la hilada inferior, mediante la realizacion de un
cosido diagonal en los tres ejes espaciales, que
fijara su posicion. Sin embargo, se comprobd en
obra la dificultad de ejecucion de los mismos, y
que la estabilidad quedaba perfectamente garan-
tizada mediante un unico anclaje al sillar inferior,
mediante una barra corrugada de acero inoxida-
ble de 84 ¢cm y 10 mm de espesor por la cara
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interior del muro situado en la zona central de Sikadur-42 dejando un revestimiento exterior de
la moldura inferior, y con una inclinacion res- unos 20-30 mm con mortero de restauracion de
pecto a la vertical de 30° fijado con resina tipo cal de Mor6n (fig. 9).

VMANSIAI-20

Figura 8. A) Colocacion de nueva pieza de granito de Quintana, previa a la limpieza general. B) Sillar tras la
limpieza de las costras de contaminacion, evidenciando una ligera diferenciacion cromatica con las piezas
originales y rejuntado con mortero de cal a falta de lechada interior. C) Estudio de visu sobre muestra pulida
de algunos de los granitos contemplados y la distribucion de los granos de biotita. D) Detalle de limpieza
mediante proyeccion de silicato de aluminio mediante microscopia electrénica de barrido acoplada con un
sistema de microandlisis mediante espectrometria de dispersion de energias de rayos X (SEM-EDX).



PATOLOGIAS Y RESTAURACION DEL BASAMENTO DE GRANITO DEL CERRAMIENTO DE LA BIBLIOTECA NACIONAL DE ESPANA... 95

”'}‘W o

Figura 9. Zona central de la fachada del paseo de Recoletos. Estado final.
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Ciudades de papel. La transformacion
de las urbs hispanorromanas en
al-Andalus a través del comic

Jacobo Hernando Morejon
Universidad de Mdlaga

RESUMEN. La llegada en el 711 de las fuerzas omeyas supuso una nueva etapa en la Peninsula.
La introduccion de una nueva cultura acabd transformando el legado de siglos de romanizacion
que el reino visigodo habia intentado mantener. Monumentos y estructuras romanas comenza-
rfan una nueva etapa de deterioro con el abandono y reutilizacion de sus espacios.

En la historieta histérica espanola, el paisaje visual que nos presenta suele ignorar cual-
quier tipo de conexion con el pasado o el legado patrimonial de la Antigliedad. Asi, las ruinas
del mundo romano desaparecen en un mundo estereotipadamente medieval, incluso en las
etapas mds tempranas de este periodo, donde las huellas del pasado dejaban grifica y textual-
mente de existir.

Este estudio examina cémo se ha representado las ciudades hispanorromanas y otras
estructuras como puentes, vias y acueductos, a través del comic ambientado tras la conquista
musulmana del 711 d.C. Compararemos lo que se ve en las vifietas, y su sentido narrativo, con
lo que la arqueologia nos permite conocer sobre ellas. Observaremos un trabajo refinado y en
constante relacion con los estudios historicos modernos que ponen en valor la importancia del
reconocimiento visual del pasado para el trasfondo de las vifietas y la inmersion lectora.

Palabras clave. Comic. Patrimonio. Hispania. Medievo. Arabizacion.
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INTRODUCCION

El largo proceso de conquista seguido por
Roma de la peninsula ibérica trajo a la misma una
transformacion del paisaje que contribuyo decisi-
vamente a un proceso de reurbanizacion de nu-
cleos de poblacion ya establecidos por las tribus
locales y la fundacion de nuevas urbes que sirvie-
ron para configurar el gobierno y administracion
de las provincias que el imperio romano crearia.

Esta urbanizacién y monumentalizacion no co-
menzo a ser mds patente sino hasta finales del siglo
IT a.C., cuando ya los grandes focos de resistencia
celtibera y lusitana fueron sofocados. Mas aun, en
buena cuenta se fueron produciendo también la
construccion de elementos arquitectonicos al calor
de las coyunturas, segtn los diversos conflictos que
fueron sucediéndose en la peninsula ibérica (Roda:
2009). La orientacion y proposito de los programas
constructores de Roma sobre las provincias empez6
a tener un caracter politico y social cuando se hizo
obvio que una simple dominacion de los territorios,
destinada a la extraccion de sus riquezas, derivaba
irremediablemente en conflictos y rebeliones de los
indigenas, apartados del orden social dominante y
que obligaban al empleo de costosas sumas de di-
nero y recursos para reprimirlas. El principal obje-
tivo era la integracion del individuo dentro de los
espacios urbanos mediante el privilegio ciudadano
y la reorganizacion del territorio a través de la es-
tructura administrativa de los municipios y colonias
de las ciudades-estado autoctonas sometidas. (Espi-
nosa: 2001, pp. 165-167).

Gracias a la gestion llevada a cabo por los mu-
nicipios bajo la pax romana, las provincias hispa-
nas conocieron un periodo de paz como nunca
antes. Esta paz se vio estimulada por la multipli-
cacion de estructuras como resultado de la im-
portacion de modelos culturales del imperio. Esto
comportd, entre otras mejoras, a la pavimentacion
de las rutas terrestres y al levantamiento de puen-
tes que ya no supondrian un obsticulo para la
libre circulacion de los viandantes. La mejora de
las conexiones a su vez ofrecié una fluidez de las
mercancias y el acceso a bienes y materias que
anteriormente no eran nada faciles de obtener.

La labor de evergetismo de los magistrados y
ciudadanos pudientes que invertian su riqueza
financiando obras publicas, a cambio del favor
de sus conciudadanos y ascenso social, enrique-
cieron y mantuvieron esta forma de vida urbana
hasta que el modelo se agot6. La mentalidad de
las élites urbanas cambi6 al percibir el declive de
las oportunidades de ascenso social mediante las
acciones de donativo y el cambio de intereses
y aspiraciones de estos grupos de familias ricas
cada vez menores en numero (Adolfy: 1998, pp.
21-22). Habia comenzado el declive del municipio
romano y toda infraestructura que requeria de la

intervencion de los grupos de poder locales cayo,
independientemente de su funcion, e ineludible-
mente, en colapso o experimentd nuevas funcio-
nes y reconversiones de sus espacios y elementos
que lo componian.

El comic con su naturaleza mixta de texto e
imagen tiene un enorme potencial para poder
mostrar todo tipo de reconstrucciones historicas.
No por nada el equipo encargado del proyecto ar-
queoldgico del yacimiento de A Torre dos Mouros
eligio este medio de comunicacion como forma
de divulgar los datos concluyentes sobre el modo
de vida que llevo la poblacion del castro y el me-
dio (tanto histérico como geogrifico) en que se
desarrollaba (Gago et al.: 2013, pp. 304-305).

Entre los mayores exponentes de la historieta
historica de nuestro pais se encuentra La Cronica
de Leodegundo (Meana: 1991-20006), obra publica-
da de Gaspar Meana entre 1991 y 2006 y dividi-
da en 25 volimenes originalmente en asturiano vy,
una década después de su finalizacion, reeditada
en castellano y catalan por la Universidat de las
Illes Balears en 5 volimenes integrales. Reconoci-
da por una institucion académica como respaldo,
aunque minoritariamente recibida por los investi-
gadores de comic, La Cronica sumerge al lector en
la recreacion del mundo hispano y Mediterrineo
entre el 711 y el 960 de la mano del monje Leode-
gundo, que relata la historia de su linaje y la suerte
que padecieron sus ancestros con el pasar de los
anos y las generaciones. Su autor realizo una im-
portantisima labor de documentacion previa para
poder ofrecer recreaciones minuciosas del estado
de conservacion, reutilizacion y transformacion
de la realidad del patrimonio material que toda-
via podia hallarse en el horizonte hispano. No lo
hace de una manera que fuerza a los personajes a
interactuar con los restos del mundo antiguo, sino
que su empleo se realiza de manera sutil, como
elementos ubicados en la escena, mudos testigos
de los hechos que suceden a su alrededor.

Nuestro objetivo es observar como el comic
tiene potencial para mostrar la formacion de cier-
tos procesos histéricos de cambio en la peninsula
ibérica durante el periodo altomedieval, concreta-
mente el estado en que La Cronica de Leodegundo
presenta el legado urbanistico y patrimonio monu-
mental de la Antigliedad. Para ello, hemos tomado
como referencia tres urbes hispanorromanas que
tienen un papel importante en la narrativa y he-
mos analizado todos los elementos arquitectonicos
urbanos publicos que aparecen en sus vifietas. Las
ciudades elegidas como base de este estudio son
las antiguas capitales de provincia de la Lusitania,
Augusta Emérita (actual Mérida), y la de la Bética,
Colonia Patricia (actual Cérdoba), junto con la capi-
tal consagrada del reino visigodo, Toledo.

El motivo de la seleccion de estas urbes, y no
otras que también se dejan ver, reside en el hecho
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de que ciudades como Tarraco, Lisboa o Sevilla
tienen una apariciones desiguales y muy secun-
darias. Las 3 capitales seleccionadas no solo ocu-
pan un peso relativamente importante en la trama
general de La Cronica, sino que también poseen
las caracteristicas que todo centro urbano debe
tener para entrar en consideracion de auténtica
ciudad (Wickham: 2016, pp. 840-841). Pese a su
gran extension, dnicamente tomaremos en cuenta
los volrimenes 1 (Meana: 1991), 4 (Meana: 1993),
12 (Meana: 1996), 13 (Meana: 1996), 16 (Meana:
2000) y 25 (Meana: 2000). Eventualmente otros
volimenes podran ser tenidos en consideracion
para dar cuenta de algunos pequenios detalles ar-
queologicos que complementen nuestros objeti-
vos iniciales. Siguiendo la narrativa del monje Leo-
degundo, gracias a las visitas de sus ascendientes,
personajes protagonistas de La Cronica, podre-
mos visitar estas ciudades en diferentes momentos
durante los siglos VIII y IX permitiendo la obser-
vacion de la evolucion de ciertos elementos que
sirven de referencia, como el caso de las murallas.

La Cronica de Leodegundo vence, ademas, un
pernicioso tépico o estereotipo de los comics de
temdtica medieval que, desafortunadamente, no
tiene visos de ser superado ni siquiera a medio
plazo: la pervivencia de modelos iconograficos y
estéticos de inspiracion medievalista que ignora
cualquier resto o remembranza del mundo de la
Antigliedad. Galvan Freile ya trata el tema de la
estética de las vifietas (Galvan: 2008); como des-
de una investigacion previa, similar al método ar-
queoldgico, el autor investiga para reproducir de
la manera mas fiel posible a sus capacidades un
tipo de edificio o zona urbana como elementos de
referencia y evocacion para el lector de la Edad
Media, generalmente monumentos que han sobre-
vivido hasta nuestros dias o son reconstrucciones
previas procedentes de libros especializados. Esto
generalmente conlleva un riesgo, pues toda re-
construccion es una interpretacion idealizada mas
o menos cercana a la verdadera naturaleza del ele-
mento histérico ya perdido para siempre; la infor-
macién puede ser ampliada mediante nuevos da-
tos aportados por la arqueologia, nuevas fuentes
escritas desde donde proceder con nuevos puntos
de vista alternativos y otros muchos factores que
pudieron alterar el monumento conocido (restau-
raciéon en un momento dado, descubrimiento de
reformas posteriores que modificaron algin ele-
mento, una imagen equivocada de una ilustracion
etc.) que pueden provocar el riesgo aceptable de
que lo que se estd viendo no es realmente lo que
los antiguos llegaron a construir.

Galvan alaba el apartado de recreacion del pai-
saje peninsular de los siglos VIII y IX en La Cro-
nica, con cierta aprobacion por la imperturbable
y derrotada vision de las arquitecturas romanas,
pero lo que no parece alertar es que este fondo

de vifieta es Unico. En la historieta historica clasica
y moderna de corte medievalista, este mundo en
el que se quiere cautivar al lector deja completa-
mente de lado el hecho de que hay toda una serie
de ruinas y restos romanos plagando los campos y
ciudades y que no tienen ningun tipo de presencia,
no importa el segmento de historia medieval que
sirva de base historica, descontextualizando y rea-
firmando esa sensacion de discontinuidad que los
renacentistas creyeron que supuso la Edad Media.

A veces esta ausencia puede ser justificada
desde el punto de vista del desarrollo del guion,
pues no requiere tal presencia en el transcurrir
de la trama, pero esto no acaba sino por con-
vertirse en una mala excusa producto del des-
conocimiento que se tiene de los periodos tar-
doantiguos, por lo general, y solo compensado
desde los anos 90 del siglo XX (Diarte: 2009, pp.
71-73). Esta falta de estética deriva de una suerte
de creencia transmitida desde antiguo de que,
una vez caido el imperio, el mundo de la cultura
clasica desaparece, una creencia que no pode-
mos ni mucho menos que categorizar de falacia
(Crosas: 2010) aunque no carente de base por la
conocida reclusién y conservacion de los libros
en los centros monasticos.

Existe, por tanto, una disociacion entre el rea-
lismo historico, la continuidad de los procesos his-
toricos que traen el cambio que se alargan durante
siglos, y el conocimiento y capacidad de los autores
de cémics que no son conscientes o carecen de
la habilidad, imaginacion o atrevimiento necesarios
para incluir un pasado ya defenestrado pero que
todavia quedaban aun restos por desaparecer. Esto
crea también grandes desajustes en cuanto a lectu-
ras comparadas de obras, pues tampoco la propia
arquitectura medieval es solida entre tebeos que
quieren datar sus tramas en la misma época, encon-
trandose el lector anacronismos de épocas diferen-
tes pero identificables y asumibles como propias y
caracteristicas de un mundo medieval.

Ante esta falta de coherencia de la propia
industria respecto a las recreaciones del paisaje
histérico, producto sin duda de una multitud de
factores internos y externos a las génesis de las
obras, es importante alabar la sintesis arqueologi-
ca que Gaspar Meana realiza en su Cronica. Esta
es, por tanto, una de las grandes lecciones que
este comic aporta a la tradicion de la historieta
historica espanola: ser plenamente consciente del
paisaje que dominaba Hispania y la persistencia
del legado de la Antigtiedad clasica incluso a tra-
vés de ruinas; la necesidad de superar los estratos
superficiales y contaminados por influencia de los
anacronismos de otros medios (cine, television,
grabados decimononicos...) y profundizar en el
propio contexto histérico para transmitir el cono-
cimiento especializado que genera el campo de la
arqueologia.
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LAS PRINCIPALES CIUDADES
HISPANORROMANAS

Para el monje Leodegundo, hay una serie de
ciudades que destacan sobre las demds en cuanto
a su importancia y asi las posiciona con un rol
predominante en la estructura de su cronica. Den-
tro de la 6rbita visigoda y posteriormente andalu-
si, las antiguas urbes romanas de Mérida, Toledo y
Cordoba juegan un papel central a la hora de es-
tablecer roles narrativos sobre el paso a la medie-
valizacion de las antiguas urbs y la transformacion
de sus principal edificios publicos y monumentos.

Siguiendo esta narrativa, el ojo experto puede
reconocer cierta atribucion de rasgos que carac-
terizan determinado nimero de estos nucleos ur-
banos imitando la tradicion literaria medieval de
las descriptio civitatis en forma de laudes civitatis,
esto es, dotar de alguna caracteristica estable, de-
finitoria y Gnica a las urbes de forma que pudiera
ser retenida su descripcion por el lector (Molina:
1996, p. 39). Asi, entre las ciudades que destaca-
mos para nuestro estudio, Mérida, la decadente
metrépoli de la Lusitania, es la mas monumental
por sus murallas y la que mas evoca el cada vez
mds lejano mundo romano, especialmente por la
conservacion del acueducto de los Milagros, pero,
sobre todo y asi se recalca en las vinetas, por la
impresionante presencia de sus murallas (Meana:
2000, p. 6). Toledo, la antigua urbs regia, caracte-
rizada por ser una ciudad orgullosa, donde sus ha-
bitantes luchan en estoica soledad por recuperar
la preeminencia de la desplazada capital, reducida
a ser otra ciudad de provincias mds bajo la som-
bra de Cérdoba, motivo por ello que su poblacion
mozarabe estallard en rebeldia siendo un foco de
resistencia a la influencia del emir (Simonet: 1983,
pp. 299-300). Pese a que la ciudad de Toletum
debi6 recibir una gran renovacion edilicia con
la fijacion como sede regia de la monarquia visi-
goda, lo cierto es que las fuentes textuales dejan
poca constancia de los cambios urbanisticos que
transformarian la ciudad en la capital del reino. Ni
siquiera podemos saber acerca de su entramado
en base a las fuentes arqueologicas o epigraficas.
La informacion disponible esta en base a lo ha-
llado procedente de periodo romano, conjuntos
escultéricos de los siglos VI 'y VII y lo edificado
en periodos posteriores; la Toledo tardoantigua es
un completo misterio sobre todo porque no es
posible identificar ninguna estructura arquitecto-
nica claramente perteneciente al periodo visigodo
(Velazquez y Ripoll: 2000, p. 548).

Por dltimo, Cérdoba, eventual capital del emira-
to omeya establecido por Abderraman I, aparecera
como una metrépoli vibrante con una gran pujanza
al ser en la practica tras la llegada de la dinastia exi-
liada, la Gnica ciudad que presenta una red urbana
no tan desgastada y con mayor reutilizacion de los
restos romanos en pleno proceso de islamizacion.

El contorno urbano: las murallas

Comenzando nuestra observacion de los dis-
tintos elementos visibles en las vifietas, vamos a
comenzar por un asentamiento menor de la sub-
meseta norte. La ciudad de Medinaceli, originada
a partir de la celtibera Occilis, serd ataca por los
asturianos en el volumen 19 (Meana: 2001, pp.
5-6). Del urbanismo de piedra de las grandes ciu-
dades, pasamos a encontrar una poblacion cuyo
recinto amurallado, débil en comparacion inclu-
so al de las decadentes murallas toledanas, es la
principal obra construida con materiales pétreos,
siendo, salvo excepciones como un edificio con
una portada singular, probablemente una antigua
iglesia, el resto de la ciudad esta constituida por
calles estrechas y casas construidas con madera
y techumbre de paja. La entrada a la ciudad es el
monumento del arco del triunfo visible hoy dia,
el cual ha sido reformado para adoptar ciertas uti-
lidades defensivas, como la construccion de una
plataforma en el semicirculo del arco para pro-
teger la puerta de debajo; los vanos laterales han
sido cegados por este propédsito de adaptacion
con fines defensivos y no conserva nada de su
decoracion original que si se habia podido obser-
var previamente durante el paso de las tropas de
Musa en la conquista (Meana: 1991, p. 29).

Las murallas de Cérdoba apareceran tras el 711
en un estado calamitoso, pese a que esta es una falsa
percepcion de las mismas transmitidas por las fuentes
medievales, ya que los habitantes de la ciudad se cui-
daron de mantener sus defensas (Murillo et al.: 2010,
p. 526). Posteriormente, la implantacién del emira-
to reparara cualquier debilidad estructural del muro,
tal y como puede verse en el volumen 16 (Meana:
2000, p. 13). Incluso puede atisbarse a la entrada de
la ciudad una estatua preislimica como simbolo de
talisman protector (Figura 1) (Elices: 2020, p. 804).
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Figura 1. Entrada de Cordoba. Meana: 2015, p. 77.



CIUDADES DE PAPEL. LA TRANSFORMACION DE LAS URBS HISPANORROMANAS EN AL-ANDALUS A TRAVES DEL COMIC

Las murallas emeritenses, presentadas con una
estética magnificencia en forma y prestigio, con
altas murallas y torres rectangulares como se ve
en la resistencia de la ciudad frente a Muza (Mea-
na: 1991, p. 30) también sufren un cambio. Mas
adelante, casi un siglo transcurrido desde la con-
quista arabe, los personajes de La Cronica vuel-
ven a visitar Mérida para encontrar sus antano
esplendorosas murallas es un estado lamentable
(Meana: 2000, p. 4). Es en este nimero donde la
minuciosidad y pericia de Meana se hace paten-
te al no solo tomar en cuenta la representacion
situada en los reversos de las monedas acufiadas
en la ceca de Mérida, donde se describe una en-
trada de porta gemina de dos vanos y unas torres
en forma semicircular que José Maria Blazquez
interpreta como una referencia a la realidad.
Cualquier interpretacion de semblanza simboli-
ca idealizada de tipo herdldico se descarta y se
sigue la hipétesis propuesta de Calero, esta es,
que servia como entrada monumental a la ciudad
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desde el puente romano del Guadiana (Calero:
1992).

Esta misma puerta es observable en el volu-
men 16 (Meana: 2000, p. 4) y que traspasaran los
personajes principales. Es muy llamativo el esta-
do de decadencia en el que se encuentra las mu-
rallas: los sillares de granito de los lienzos pese a
que resisten, muestran un evidente desgaste tan-
to por el paso del tiempo y los elementos como
las malas hierbas que crecen en las hendiduras
de los sillares; uno de los vanos de la entrada
ha sido cegado mediante la técnica edilicia de
mixtum vittatum. Misma reparacion reciben las
almenas, que han tenido que ser reconstruidas
siguiendo este estilo al haberse derruido el adar-
ve por completo, al igual que las torres han per-
dido sus pisos superiores reduciendo su funcion
defensiva. Incluso las ventanas sobre la entrada
aparecen reformadas mediante una especie de
incertum para mejorar la cobertura defensiva
(Figura 2).
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Figura 2. La entrada occidental de Emérita Augusta. Meana: 2015, p. 68.
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Las murallas toledanas siguen el mismo patrén
que las emeritenses (decadencia a partir del 711)
con una notable diferencia: en vez de recurrir a
técnicas edilicias romanas, parece como si no po-
seyeran ni el conocimiento técnico ni los medios

materiales para recomponer los lienzos de muralla
ni almenas desmoronados, por lo que recurren a
tapiales de adobe para paliar las deplorables con-
diciones de las defensas de la ciudad (Figura 3)
(Meana: 1996, p. 16 y 20006, p. 49).
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Figura 3. La muralla de Toledo finales del siglo IX, principios del X. Meana: 2016, p. 347.

Esta situacion de decadencia parece probar
que los ciclos de produccion de la piedra tallada
se han perdido, hay una desconexion total con
los talleres de fabricacion del opus quadratum y
que no existen ya cuadrillas de canteros disponi-
bles para la realizacion de obras que requieren
un conocimiento técnico y material especializado
(Ortega: 2018, p. 138).

Vias romanas

La tarea de la creacion de las vias romanas en
las provincias recay6 principalmente sobre los go-
bernadores, quienes delegaban usualmente la ta-
rea en terceras personas. La financiacion privada

de evergetas ayudo a suplir las carencias econémi-
cas que podian arrastrar los municipios a la hora
de arremeter las obras; la plena financiacion de
puentes y vias a manos de un particular era una
circunstancia excepcional que pocas veces se ha
podido testimoniar, gracias a la epigrafia hispana,
de tamafa munificencia.

El mantenimiento y reparacion correria a cargo
de las comunidades indigenas y los municipios,
pero, sobre todo, de los ricos terratenientes cuyas
fincas y propiedades circundaban el trazado por
donde transitaba la via (Melchor: 1992).

La decadencia del municipio romano bajo do-
minio visigodo, el nuevo y mas débil poder cen-
tral al que solicitar ayuda; la desaparicion de las
legiones que velaban por el buen funcionamiento
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de las estructuras publicas; el final de los grandes
propietarios y las sumas que aportaban debida
a la presion fiscal del Bajo Imperio; la dificultad
cada mayor del acceso a los suministros hace sor-
prendente que, por los datos obtenidos mediante
Julian de Toledo, sea posible percibir que las vias
romanas altoimperiales del noreste peninsular y
Septimania estuvieran en Optimas condiciones
cuando el rey Wamba parti6 en sus campanas
contra Paulo (Ortega: 2018, p. 68). Nada hace in-
dicar que lo contrario podia aplicarse a otras vias
de Hispania, aunque si que debemos suponer una
precariedad en la integridad de diversos segmen-
tos como sintoma de la falta de mantenimiento.

Las vias romanas no son mencionadas durante
la Edad Media en ninguno de los comics de corte
medievalista. En La Cronica tienen un papel que
no es sino apoyarse en la teoria de que las cal-
zadas fueron utilizadas como via de transito por
los invasores drabes para guiarse hasta las princi-
pales urbes de la Peninsula, y asi aparecen, a su
paso por Medinaceli y su arco de tres vanos, en
direccion hacia Vasconia, o por el monumento de
los Escipiones en Tarraco ya en el noreste. Otras
apariciones en las vifietas son posteriores cronolo-
gicamente y, como las anteriores, no ofrecen mu-
cho detalle: la via de entrada a la ciudad de Ledn
devastada durante las correrias astures aparece en
buen estado, pero con signos de que la naturaleza
empieza a reclamar lo que es suyo.

Los puentes

Las calzadas no podrian ser eficientes si no pu-
dieran superar ciertos accidentes naturales como
los rios. En este caso, fueron construidos diversos
puentes para sortear los impedimentos y lograr la
plena conectividad entre los distintos puntos de la
Peninsula. Ahora, es cierto que, como toda estruc-
tura, necesitan mantenimiento pues los mismos
elementos acudticos que ayudan a salvar, mas la
erosion natural, dafan estos viaductos.

El puente romano del rio Ucero también hace
acto de presencia y en buenas condiciones, si bien
las barandillas que pudiera tener originalmente
han desaparecido, como sucede en los otros casos
de puentes, como el de Cérdoba. La aparicion del
puente romano de Frias da fe de la importancia
de una aristocracia local que promoviera la cons-
truccion, pero sobre todo conservacion, de las
estructuras del estado para impedir la progresiva
destruccion de los arcos del viaducto.

Un caso similar seria el puente sobre el Gua-
dalquivir de Cordoba, si no fuera porque fue ne-
cesario ser reparado poco después de la conquis-
ta, teniendo que recurrir a sillares de la muralla
(Ortega: 2018, p. 138). Pero esto, como en el caso
de las murallas de la antigua capital de la Bética,

no se debe a desatencion o a la destruccion pro-
vocada por la mano del hombre, sino a una situa-
cion que ha debido de ser frecuente a lo largo de
su milenaria historia, desde su fundacion, y que
no sabemos cudnto acusé de nuevo reparaciones,
pero si que bajo el gobierno del vali al-Samh se
tomaron las medidas oportunas (Murillo et al.:
2010, p. 520).

Acueductos

Unicamente conoceremos breves vistazos del
acueducto de los Milagros de Mérida y el de To-
ledo. Del primero podemos observar una gran
recreacion de su periodo tardoantiguo y funciona-
miento mientras que la recreacion del segundo es
mas interesante desde el punto de vista historio-
grafico. Y es debido a que la forma del acueducto
cambia. Como si el autor entrase en contacto con
mas referencias bibliograficas que actualizan sus
datos, la primera imagen que tenemos del acue-
ducto de la ciudad de Toledo aparece en la mis-
ma portada del volumen 1. Su disefio estd muy
influenciado por la propuesta de Ortiz Dou, pero,
mas adelante, cuando el personaje de Liuva, pri-
mer protagonista de La Cronica, vuelve a Tole-
do en el volumen 5, esta apariencia cambia total-
mente hacia las propuestas de Fernandez Casado
(1985).

Los edificios de espectdculos

Durante el transito el Bajo Imperio los edifi-
cios destinados a acoger la celebracion de festejos
y especticulos publicos fueron progresivamente
abandonidndose, especialmente con el aumento
mayoritario de la religion cristiana entre la pobla-
cion urbana debido a las criticas de los actos de
festividad y culto paganos que se daban en su
interior, que estaban vedados a los cristianos por
bautismo (Blazquez: 1982, p. 98).

El teatro romano de Mérida, principal monu-
mento y atractivo turistico actual, hace una breve
aparicion conservado en muy buenas condiciones
pese a su abandono en el siglo V d.C. y al hecho
de que arboles crecen en su interior en el mismo
graderio. El conjunto escultérico afiadido en época
de Claudio con motivos propagandisticos parece
todavia ocupar su lugar original en la scenae frons
(Mateos y Cruz: 2011, p. 176) cuando los hombres
de Musa las derribardn como parte de la ideologia
iconoclasta del islam (Meana: 1991, p. 31.).

Una Unica vifieta nos permite vislumbrar el 4b-
side de la Casa-basilica levantada en el post scae-
nam del teatro emeritense, como era tradicion de
los reaprovechamientos de poérticos de los edificios
publicos urbanos abandonados (Martin: 2016). En
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concreto es reconocible gracias a la pintura de muestra una serie de figuras humanas identifica-
las paredes, de la que nos ha llegado parte, que das como siervos (Figura 4).
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Figura 4. Teatro de Mérida y Casa-basilica. Meana: 2013, p. 41.
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El otro teatro que es mostrado al lector a través
de las paginas de La Cronica es el teatro de Cor-
doba en su paupérrimo estado tras el terremoto
del siglo III d.C. y el expolio sistematico al que se
vio expuesto (Borrego: 2012, p. 56-57). Los restos
que se pueden observar toman en cuenta la cons-
truccion en lo que quedaba de su recinto de una
basilica martirial en honor a San Acisclo (Figura 5).

Solamente tenemos noticias de dos anfiteatros
hispanos durante La Crénica. Uno de ellos es del
Toledo, cuya aparicion es testimonial al ejercer de
escena donde una damnatio ad bestias toma lugar
sobre los partidarios del derrotado rey Rodrigo. Es-
tos deben sufrir un combate contra leones armados
Unicamente con bastones (Meana: 1991, p. 36). Un
tipo de celebracion anacrénica, y de la cual no he-
mos encontrado referencia.

El segundo es el anfiteatro de Tarraco que tie-
ne una brevisima aparicion cuando el personaje de
Liuva consulta al obispo por la disponibilidad de
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barcos que zarpen hacia Roma. El monumento pre-
senta un aspecto proximo al que puede observarse
hoy dia, con parte de la cavea derrumbada. Una
basilica se halla erigida en el centro de la arena y es
que este anfiteatro representa el mejor ejemplo de
reconversion funcional de un espacio en desuso.
Como centro de culto, la basilica servia para recor-
dar el martirio alli obtenido por el obispo Fructuo-
so y sus seguidores (Hidalgo: 2020, p. 457.)

El caso de los circos se plantea parecido al de
los anfiteatros. Dentro de las dos tunicas recreacio-
nes de los circos de Cérdoba y Toledo, el primero
aparece como los demds edificios en la previa a
la conquista musulmana, en buen estado, mientras
que el segundo ya ha sido despojado de la deco-
racion de la espina y la naturaleza lo inunda (Figu-
ra 6). Si es usado como campo de equitacion por
los soldados, pero como apunta Hidalgo, la reuti-
lizacion de estos espacios es mucho mds limitada
(Hidalgo: 2020, p. 458).
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Figura 6. Vestigios del circo de Toledo. Meana: 2014, p. 130.
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La pérdida de los foros y los templos paganos

En Espafa, hasta finales de los 70 el cono-
cimiento arqueolégico de los foros romanos no
comenzo verdaderamente a tener brillo propio.
Desde entonces, una nutrida bibliografia y cele-
braciéon de congresos, conjuntamente a nuevas
campanas de excavacion, ha permitido arrojar
luz a muchas cuestiones sobre la edificacion de
estos espacios (Jiménez: 2009, pp. 37-64).

El templo de Diana hace su aparicion, eso si,
reconvertido en vivienda privada. Se ve el arco
de descarga al descubierto, pero con apenas un
par de apariciones secundarias no se permite dis-
cernir mucho mas del edificio, el cual ha perdi-
do ya toda relevancia de la que goz6 otrora. No
muy lejos del templo también hace un cameo
otro ejemplo de patrimonio monumental que ha
sobrevivido hasta el presente incorrectamente
llamado “Arco de Trajano”. Con una reconstruc-
cion que contempla la forma original de porticus
triplex para la entrada del témenos del templo
(Jiménez: 2000, p. 24), presenta como uno de sus
vanos ya se perdié en el tiempo (Meana: 2000,
p.- 7.

Tanto el templo de Diana en Mérida como
el de Cordoba aparecen ya reconvertidos en es-
pacios civiles de ocupacion. El templo de Tole-
do aparece con su portico de columnas cegado
por un muro en las breves apariciones que de €l
se tiene, sintoma de que también habia acabado
siendo ocupado y reutilizado como vivienda.

Del foro colonial de Cordoba, donde se lo-
calizan los restos reutilizados del templo que se
deslumbran brevisimamente en el volumen 76
Revolucion (Meana: 2000, p. 19), queda patente
el grado de abandono, desmantelacion y reutili-
zacion de todo el conjunto monumental que lo
conformaba (Figura 7); del circo romano erigi-
do junto al templo visible en la actualidad ya no
queda nada, al haber sido expoliado hasta sus
cimientos y del abandono de este primer foro de
la urbe que ha visto transformado su espacio por
completo (Rueda: 2015-2016, pp. 154-155).

La domus de Toledo

A lo largo de la narrativa de La Cronica de
Leodegundo aparece una estructura mas que per-
tenece al ambito de la propiedad privada y que
serd el edificio que mayor interrelacion tendrd con
los protagonistas del comic: el patrimonio origi-
nal del linaje de Leodegundo en la forma de una
gran casa intramuros de la ciudad de Toledo y to-
das las tierras, siervos y propiedades que supone
poseerla.
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Figura 7. Vestigios del templo de
Cordoba. Meana: 2015, p. 83.

Esta domus es la senal mas clara de la evanes-
cencia del legado tardoantiguo y su repetida visita
a lo largo de las diversas generaciones de los an-
tepasados de Leodegundo, que alcanzaran la anti-
gua urbe regia visigoda, servirin como conducto
narrativo para simbolizar como el mundo cldsico
se ha derrumbado imparable ante el tiempo y el
cambio de las sociedades humanas.

Esta casa, construida segtn la madre de Liuva
por un romano procedente de la bética, supone
un nudo, un nexo temporal de encuentro espacial
intergeneracional para distintos miembros descen-
dientes del linaje. Pese a que no tenemos testimo-
nios sobre como evolucionan las villas, la perma-
nencia del edificio nos ayuda a simbolizar como
el paso del tiempo afecta a estas construcciones y
su perdurabilidad.

La domus tiene una planta estructurada en dos
naves de dos plantas, unidas por un patio con pe-
ristilo, que sirve como eje de todo el conjunto de
la villa, cuyos limites estin marcados por un muro
que une y delimitan el drea residencial. El patio,
como elemento distribuidor, es decorado con un
jardin cuyo alrededor los distintos habitdculos son
articulados, entre los que podemos encontrar, gra-
cias a posteriores visitas en la trama, una cocina,
el dormitorio, un atrio con impluvium y una zona
de culto donde estarfa situado con anterioridad el
lararium. Por dltimo, un gran cubiculo decorado
con un gran mosaico de temdtica marina puede
ser también atisbado y que debio ser el espacio
destinado a las recepciones. Desafortunadamente
el orden o disposicion de todas estas zonas no es
identificable.

Con el pasar de los volimenes, el progresivo
desgaste de la domus es palpable al ser mostrado
explicitamente el estado ruinoso de la estructura.
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La urbanizacion de la ciudad ha decaido mucho
para el volumen 13 datado en 806-807. Otras villas
urbanas han quedado en completa ruina sin nadie
que las ocupe, y encontraremos al personaje de
Teuddn aprovechando las tégulas de un derruido
techo vecino para restaurar el patrimonio familiar
(Meana: 1996, p. 4).

La ultima visita de uno de los herederos de
dicho hogar, casi dos siglos después de la llegada
arabe, serd por parte del propio cronista y narra-
dor de La Crénica, Leodegundo en su juventud,
mientras sirve al rey Alfonso III. No con cierta tris-
teza, y puede que decepcion, el muchacho solo
encontraria unos escombros desbordados por el
crecimiento de los laureles cuyo aroma impreg-
naba la zona. Simbolismo del triunfo de quienes
moraron en sus dias de gloria, y de sus herederos,
cuyo recuerdo sobrevivio y perdura al desmoro-
namiento del mundo terrenal.

CONCLUSIONES

La Cronica de Leodegundo presenta un mun-
do en transicion que conserva buena parte de la
forma y fondo de los monumentos romanos, pero
también serios indicios de su decadencia y trans-
formacion del modelo urbanistico en sus ciudades
en los primeros siglos de la Alta Edad Media. Rom-
piendo los esquemas tradicionales sobre el des-
mantelamiento del tejido urbano a favor del mun-
do rural, este comic presenta una vision mucho
mas acorde a la historiografia actual de que esto
no fue asi en las zonas donde tenia una tradicion
ya establecida (Jehel y Racinet: 3-30).

Para cuando los hechos narrados en La Croni-
ca tienen lugar, los centros y espacios vitales de
las ciudades han cambiado. El foro de Mérida con
el templo de Diana ya no representaba una zona
importante, pero, en la mentalidad drabe, seguia
siendo el epicentro de la vida ciudadana. Es de
observacion que las reconstrucciones obedecen
al ideal del cronista Leodegundo y de su pensa-
miento cristiano sobre la decadencia del mundo
hispano con la llegada de los musulmanes en el
711, que les senala como descuidados de estas es-
tructuras heredadas del imperio romano, algo que
es bien matizable (Elices: 2017).

Hay que alabar el hecho de Gaspar Meana em-
pezo su gran obra en 1991, cuando la arqueologia
todavia estaba empezando a andar sus primeros
pasos en el conocimiento de la Tardoantigiedad.
Pese a la carencia de informacion textual y las po-
cas pistas que la arqueologia pudo darle hasta ese
momento, consigue una aproximacion fascinante
que ayuda a todo lector a comprender el mun-
do altomedieval vivido entre ruinas que inexora-
blemente iban deteriorandose sin que pudieran
hacer nada para evitarlo ni tampoco replicarlas.

Contemplar este desfile de restos durante toda La
Cronica hace que las palabras pronunciadas por
la protagonista del volumen 24, en una desolada
y desnuda biblioteca palatina de Roma (Meana:
2016, p. 261), tengan mayor eco y fuerza:

Vivimos en un mundo que no alcanza a entender
no ya como pudo lograrse tanta grandeza, si no
como y por qué pudo perderse. jQue estamos
condenados a existir entre ruinas insuperables! Y
ahora sé que para comprender esto me trajo aqui
mi hado: que si los antiguos con toda su po-
tencia creadora fueron incapaces de dominar a
la tierra, nosotros, infinitamente mas desvalidos,
apenas alcanzaremos a sobrevivir sin ayuda.
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sobre el deterioro de la piedra en
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RESUMEN. Analizamos los mecanismos de deterioro de la piedra y revisamos el efecto de la
interaccion con el agua (humectaciéon-secado), la disolucion de elementos del sustrato y su
precipitacién en forma de sales.

En lo referente a soluciones abordaremos siempre el camino de inhibir el deterioro
antes que introducir presuntos “productos de mejora” en el material.

En el analisis “aislado” de la humectacién/secado y cristalizacion de sales en un material
proponemos disenar ensayos relativamente sencillos que simulen la circulacion del agua
por paramentos con varios materiales y experimentar con asociaciones salinas complejas.

En el caso de las sales, la metodologia de cartografia salina/geoquimica de sales que
proponemos permite comprender como seca el material, asi como los mecanismos de acu-
mulacion de sales en contextos complejos.

En el papel del sistema poroso probamos que la oxidacién natural de la materia orga-
nica crea redes de poros que estaban “ocluidas” y que tras la oxidacioén se vuelven activas.
En estos microporos ademas de presiones de fluido se desarrollan presiones osmoticas
importantes que agravan el proceso de deterioro.

Acabamos poniendo ejemplos de nuestro recorrido profesional sobre lo anteriormente
expuesto y sefialando las vias de investigacion que creemos mas productivas.

Palabras clave. Conservacion. Piedra. Sales. Poros. Humedad.
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INTRODUCCION

Pretendemos en este articulo realizar una apor-
tacion esencialmente metodolégica. Aunque ha-
blaremos de casos concretos, no entraremos en
el detalle de los mismos (estin mayoritariamente
publicados) y nos centraremos en el andlisis de
las estrategias empleadas, sus metodologias, las
hipotesis de trabajo y modelos de comportamien-
to conseguidos.

La ciencia de caracterizacion del material pé-
treo y sus patologias aplicada a la conservacion
del patrimonio histérico, requiere de un enfoque
interdisciplinar y también de un recorrido de ana-
liticas, descripciones, hipétesis y modelos dina-
micos que abarcan desde el campo microscopico
hasta el comportamiento global de un edificio.

La investigacion de los materiales pétreos co-
mienza en las texturas ultramicroscopicas, los
isotopos, los elementos traza, la composicion qui-
mica de elementos mayores, la identificacion de
las fases minerales con sus texturas y continua
en los ensayos de laboratorio con probetas de ta-
mano centimétrico. Pero esto es solo la mitad del
recorrido, luego hay que extrapolar estos resul-
tados a paramentos de varios metros o decenas
de metros e integrar los lienzos constructivos en
el “todo” de un edificio. En este ultimo recorrido,
aunque los fenémenos estin condicionados por
las leyes/caracteristicas microscopicas/mesoscopi-
cas, existen leyes de comportamiento, patologias y
fenémenos fisicos que son especifico de la escala
macroscopica.

Tanto el paso de una escala a otra como la
comprobacién experimental en el laboratorio de
fenémenos presentes en un “lienzo constructi-
vo” o la extrapolacion de un ensayo con probe-
tas del material a fenémenos de todo el edificio,
son retos a los que se enfrenta continuamente el
investigador.

Este recorrido es el que pretendemos analizar
y discutir, primero porque es un trayecto impor-
tante y necesario y segundo, porque —por distintos
motivos— hay pocos investigadores y trabajos cien-
tificos que lo traten y/o documenten.

El fallo metodolégico mas frecuente es el de
anclarse en una escala (generalmente la microsco-
pica o la de ensayos con probetas) y desde su fe-
nomenologia querer explicar el conjunto de com-
portamientos de todas las escalas. Como veremos
seguidamente, es necesario elabora modelos de
comportamiento a cada escala y saber reorgani-
zar/simplificar los datos/leyes de un determinado
nivel para que puedan usarse en las modelos de
comportamiento de una escala superior o inferior.

MECANISMOS DE DETERIORO

Los mecanismos generalmente aceptados
como activos en los procesos de deterioro (véase
p-¢j. la sintesis de STEIGERT et al 2019) son:

1. Cambio dimensional, fisuracion y deforma-

cién por estrés térmico.

2. Disolucion y disminucion de la cohesion
del material por procesos de humectacién
con agua liquida.

3. Precipitacion de sales en el sistema poroso
incluyendo la corrosién derivada de circu-
lacion de fluidos salinos.

4. Hinchamiento/contraccion en los procesos
de humectacion/secado (agua liquida o
agua vapor) por presencia de arcillas

5. Hinchamiento/contraccion en los procesos
de humectacion/secado (agua liquida o
agua vapor) por presiones osmoticas. Pre-
sencia mayoritaria de poros entre 0,1 y 1
micra.

6. Hinchamiento/contraccion en los procesos
de humectacion/secado (agua liquida o
agua vapor) por presiones de disyuncion
(“disjoining pressure”). Presencia abundan-
te de poros inferiores a 0,1 micras.

7. Hinchamiento/contraccion en los procesos
de humectacion/secado por presiones ano-
malas de vapor de agua en el sistema poro-
so del material.

8. Cambio dimensional, fisuracién y deforma-
cion por humectacion — congelacion

9. Corrosion/disolucion del material por efec-
tos de contaminantes atmosféricos (gene-
ralmente con concurrencia de humedad).

10. Crecimientos biol6gicos (generalmente con
concurrencia de humedad)

11. Procesos mixtos entre los 10 anteriores que
pueden generar multitud de situaciones
adicionales.

Haremos primero un recorrido por los proce-
sos de deterioro atribuibles a los mecanismos 2 y
3 (Humectacion-secado y cristalizacion de sales) y
un segundo discurso relativo a los mecanismos 4
a 7. (Presiones asociadas a las variaciones en el es-
tado de humectacion del material); Elegimos estos
dos bloques entre todos sencillamente porque son
aquellos en los que nuestra experiencia profesio-
nal nos permite opinar con mayor conocimiento
de causa.
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HUMECTACION Y SECADO ASOCIADOS A
MOVIMIENTO Y CRISTALIZACION DE SALES
EN PIEZAS PETREAS Y/O PARAMENTOS
ARQUITECTONICOS

Medida de bumedad y movimiento del agua

La intrusion de agua en un edificio historico
la hemos esquematizado en la Figura 1. En ella
se puede apreciar como las “entradas” al siste-
ma son de agua (en forma liquida o como vapor

de agua). El agua liquida puede tener distintos
elementos quimicos en disolucion segin su ori-
gen, composicion que se modifica al atravesar los
distintos materiales pétreos y que finalmente se
traducen en una “salida” en forma de vapor de
agua, crecimientos biologicos y sales solubles.
Estas ultimas se acumulan en los poros del mate-
rial o bien en eflorescencias superficiales con una
composicion que, globalmente, es idéntica a la de
los elementos disueltos en el agua que atraviesa
los paramentos.

INPUT Agua atmosférica (lluvia +vapor)
h 4
CUBIERTAS
ENTRADAS
FACHADAS
EDIFICIO HISTORICO
i PARAMENTOS INTERIORES mp| SALES SOLUBLES
TERRENO
CIRCUNDANTE Materiales de construccién SALIDA - ouUTPUT

INPUT T

Vapor de agua
+

Crecimientos biologicos

AGUA SUBTERRANEA

Desagiies
Freatico

Suministro agua potable

Figura 1. Esquema conceptual de la relacion entre sales y humedades en un edificio histérico. Las
entradas (input) de agua pueden tener distintas composiciones quimicas segin su origen. Esta
composicion se modifica al atravesar los distintos materiales pétreos de los paramentos constructivos y
finalmente se traduce en una salida (output) en forma de vapor de agua, crecimientos bioldgicos y sales
solubles. Estas tltimas se acumulan en los poros de los materiales y su composicion lleva la senia de
identidad del tipo de agua que las ha movilizado y de los materiales que el agua ha atravesado.

Téngase en cuenta que para documentar las
entradas de vapor de agua hay que monitorizar
la humedad relativa (y sus cambios) tanto en el
interior como en el exterior del edificio y que este
vapor de agua puede pasar a agua liquida (o a la
inversa) por varios mecanismos.

Las entradas y salidas en un grupo escultorico
o elemento pétreo de menor tamano son concep-
tualmente semejantes a las de la Figura 1 pero
mucho mas sencillas.

La humedad en probetas de laboratorio se es-
tudia y caracteriza con protocolos sencillos muy
precisos conocidos desde principios del siglo XX.
Mas compleja es la caracterizacion de los flujos de
humedad en grandes panos arquitecténicos. Las

técnicas para identificar como se mojan y con qué
dindmica secan los paramentos se basan en senso-
res de contacto (por conductividad o impedancia),
fotografia de infrarrojo (termografia) o mapas de
sales superficiales. En la Figura 2 tenemos represen-
tado un paramento analizado por los tres sistemas.

Los sensores de contacto tienen la ventaja de
que pueden suministrar la cantidad absoluta de
humedad en el momento de la medida siempre
que se haya realizado una medida previa de pa-
trones en el laboratorio, con probetas del mismo
material que el del paramento (registro de los va-
lores del sensor de contacto en la probeta y poste-
rior determinacion de contenido en humedad por
secado/pesada).
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Figura 2. Mapas

de humedades,

sales y fotografia

de infrarrojo de la
tribuna del portico
en la Catedral

de Santiago de
Compostela (lado S).

a. Cartografia de
sales en los poros
superficiales
del paramento.
Octubre 2010

b. Cartografia de
humedades
superficiales
(Valores en los 3
cm superficiales
medidos con
sensores de
contacto).
Octubre 2010

c. Imagen
termografica.
Octubre 2010

d. Imagen
termografica.

p T DRI ] Y Al 2011,
= | A PP "1‘-;__:‘~.. .

<

Octubre 2010

La cartografia

de sales es la
metodologia que
muestra de forma
mas clara los puntos
de intrusion de agua
y el recorrido de la
misma (entrada en
la parte baja/lateral-
izquierda del 6culo
y laterales inferiores
de los nervios del
arco en un punto
mas bajo en el lado
derecho que en

el izquierdo); tras
penetrar, el agua
circula hacia abajo
por gravedad.

Temperatura
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" Octubre 2010
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El sensor que mide por impedancia es mas fia-
ble que el que mide por conductividad, pues este
altimo sufre desviaciones importantes por la pre-
sencia de sales.

La termografia mide la temperatura superficial
del paramento, este parametro estd relacionado
con la humedad, pero influyen muchas otras va-
riables (temperatura ambiente, temperatura del
agua que penetra, corrientes de conveccion del
aire, humedad del aire...) asi la interpretacion es
complicada, aunque si se hace adecuadamente,
se obtiene informaciones adicionales relativas al
clima del edificio. Es una de las técnicas mas ra-
pidas, pero no necesariamente la mas sencilla de
ejecutar ya que hay numerosas situaciones en las
que es complicado de realizar fotos apropiadas
(presencia de andamios, distancias y perspectiva
de la camara para poder ensamblar las fotos par-
ciales, etc.).

Los mapas de sales se construyen con una red
de puntos sobre el paramento donde se mide la
conductividad de un extracto salino realizado con
un material absorbente y agua destilada (BLANCO
et al 2005 y BLANCO et al 2010). El dato mide la
salinidad de 1 cm? de esa superficie en el punto
medido. Tal como podemos apreciar en la Figura
2a, la disposicion de maximos y minimos refleja
los puntos de penetracion de agua y la forma de
secado del paramento. Es, sin duda, la cartografia
mds informativa de las citadas, pudiendo realizar-
se de forma rdpida y con bajo costo; su uUnico
inconveniente radica en la necesidad de andamios
o maquinas elevadoras para los datos en altura,
aunque hoy en dia podria implementarse un dron
para tomar esas medidas.

En paramentos con fibricas complejas pueden
realizarse cartografias (de humedad o de sales)
que reflejen los contenidos solo en las juntas de
sillar o solo en sillares/ladrillos. Esto puede ser
importante porque en ocasiones sales y humeda-
des tienen comportamientos selectivos segun el
material y su posicion en la fabrica arquitectonica.

Medida de contenidos salinos y movimiento de
la sal

Gran parte de los estudios sobre sales en mo-
numentos se basan en el muestreo de eflorescen-
cias (DOEHNE 2002) que en nuestra opinion es
un muestreo sesgado e incompleto. Nosotros he-
mos desarrollado una metodologia distinta basada
en la extraccion de la sal de los poros del material
mediante fibra de celulosa y agua destilada. Este
método tiene numerosas ventajas, por un lado, se
obtiene una representacion completa de las sa-
les presentes incluso de aquellas como el cloruro
calcico que, por tener una humedad higroscopica
muy baja, nunca se presenta como una fase soélida.

Por otra parte, con el andlisis quimico del agua
se pueden calcular unas fases salinas tedricas en
base a una norma que nos traduce la composicion
quimica del agua a fases minerales (BODINE et al
1998). Obviamente también tiene su interés cono-
cer las fases cristalinas reales que estan presentes
en el edificio, pero esta tarea es complicada/cos-
tosa y como tal sélo creemos oportuno abordarla
cuando hay indicios de que ese conocimiento en
el detalle mineralégico es relevante en la preven-
cion del dano.

La aproximacion al problema a través de la
geoquimica del agua permite un andlisis global y
completo del enjambre salino presente y facilita la
comparacion para clasificar distintas composicio-
nes y el origen de la sal.

Frecuentemente —sobre todo en la cartogra-
fia supertficial- trabajamos con conductividad del
agua sin pasar necesariamente a realizar analiticas.
Una vez mas la simplificacion es util pues aba-
rata los costos temporales/econémicos. Conside-
rado como paso previo incrementa la precision
en la identificacién de las sales pues localizados
los maximos salinos, es en estos lugares donde se
muestrea con papetas de celulosa para realizar los
andlisis quimicos.

Movimiento de la sal en los paramentos

Este problema estd muy poco estudiado a pe-
sar que uno de los primeros trabajos y mas emble-
maticos sobre sales en paramentos (ARNOLD A.
and ZEHNDER K 1985) incluia datos sobre movi-
mientos/zonacion de distintas especies salinas en
la parte alta de un paramento constructivo; con
posterioridad son muy escasos los investigadores
que han abordado el problema con esta perspecti-
va, destaquemos por su interés el trabajo de Smith
et al 2011 que modelizan el movimiento de la sal y
sus relaciones con biofilms en un paramento. Tra-
bajos muy recientes han abordado este problema,
pero solo a escala de probeta y en el laboratorio
(NUNES et al 2021). Estos autores abordan dos
problemas practicos: a) la propagacion del dano
segun el para método de intrusion/evaporacion y
b) ventajas e inconvenientes de los distintos mé-
todos de medir las acumulaciones de sal. En otros
casos, cuando se pretende modelizar el deterioro
sin una hipotesis operativa a contrastar, el resul-
tado es que el proceso es muy complicado o, en
otras palabras, que no hay conclusiones claras
(McCABE et al 2013).

Nuestro equipo ha desarrollado modelos de
movimiento diferenciales de la sal en una roca en
probetas de laboratorio (Figura 3). En rocas ma-
croporosas este modelo indica que, tras una pene-
tracion de liquido salino y posterior secado, parte
de la sal se acumula en el centimetro superficial



118 JOSEP GISBERT AGUILAR

y otra parte lo hace en el nicleo interno de la
probeta dejando entre estas dos zonas una zona
relativamente libre de sales (Figura 3b). En rocas
microporosas hay poca discriminacion salina y el
modelo en reloj de arena parece reflejar el gra-
do de penetracion del liquido salino inicial —sin
casi modificaciones posteriores— que siempre es
mayor en la direccion paralela a la estratificacion
(Figura 30).

En rocas microporosas, sin embargo, hemos
detectado velocidades de movimiento de la sal

e

ATMOSFERA
al 10% de

HR

bastante rapidos (migracion de la posicion de eflo-
rescencias en 20-30h) colocando gradiente de hu-
medad entre dos caras de una probeta (Figura 3e).
En otras palabras, los flujos de vapor de agua son
eficaces en las rocas microporosas a la hora de ge-
nerar movimientos de sales, mientras que en los
materiales macroporosos es el agua liquida la que
puede “mover” a las sales presentes. En muchas ro-
cas con sistemas porosos mixtos es muy probable
que una combinacion de ambos tratamientos per-
mita desalojar la sal de su sistema poroso.

b - £

= = = = SITUACION PLANO DE ESTRATIFICACION

ACUMULACION DE SAL
EN LOS POROS

B Atta
[ Media
[] Baja
[ Minima

Figura 3. Distribucion de la sal en los poros de las probetas tras absorcion de agua salina y posterior secado.

a. Probetas de roca usadas en los experimentos

b. Distribucion en una probeta de roca macroporosa (poros de 1 micra o superiores pero siempre muy

bien conectados)

¢. Distribucion en una probeta de roca microporosa. Porcentajes bajos de porosidad (<3%) y tamanos
inferiores a 1 micra. Algunos poros ligeramente mayores dispuestos paralelamente a la estratificacion
condicionan la intrusiéon de agua y consiguientemente de la sal.

d. Explicacion del mecanismo de distribucion de la sal en rocas macroporosas. Cuando la evaporacion
corta la continuidad del agua liquida en los capilares, queda el ntcleo interior con poros rellenos de
agua liquida que al retroceder hacia el centro geométrico de la probeta arrastran consigo a parte de

las sales.

e. Manera de inducir movimientos rapidos en rocas microporosas con gradientes de vapor de agua. La
sal no llegara a la superficie de la cimara con 100% de HR; se detiene en los poros donde se alcanza
su humedad higroscépica. Modificado de BLANCO et Al 2005b
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CAPITEL (INTERIOR CATEDRAL)

MAPA DE SALES

B >s00

300-500
200-300
[ 150-200
I 100150
M <100

(Microsiemens)

MATERIALES

Arenisca ‘2
[] o

Figura 4. Migracion de sales en un capitel del paiio interor de la catedral de tudela al w de la puerta norte.

a. Cartografia de sales en superficie. Nétese la acumulacion en la caliza en las zonas adyacentes a los
sillares de arenisca y también hacia la parte alta del capitel.

b. Cartografia litologica
c. Foto del conjunto de la pieza estudiada

d. Probetas emparejadas (d.1) e individuales (d.2) del ensayo de sales para modelizar la dindmica
encontrada en los paramentos. Modificado de ARBOTANTE 2003

Movimientos entre distintos materiales

En la Catedral de Tudela documentamos un
ejemplo interesante. Esta iglesia estd construida
originalmente con una caliza relativamente mi-
croporosa (85% de poros de una micra muy bien
conectados) pero en época reciente se han repa-
rado/restaurado algunos sillares con arenisca Mio-
cena de cardcter macroporoso (65% poros de 4
a 8 micras muy bien conectados y 20% de poros
mayores). En el andlisis de patologias se crey6
detectar de “visu” que, la caliza en contacto con

las areniscas, poseian mds eflorescencias salinas
como si la arenisca expulsara su contenido sali-
no hacia la caliza. Para comprobarlo se realizaron
unos mapas de sales en un capitel con grandes
deterioros debidos a una gotera recién reparada
(Figura 4¢) y que tenia, en su fuste (Figura 4b),
una reparacion con sillares de arenisca.

El mapa de sales confirmaba (Figura 4a) que
en la zona de la caliza mas proxima a los silla-
res de arenisca se acumulaba sal, mientras que
la arenisca poseia un contenido salino inferior al
de la caliza promedio. Dado que conociamos la
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petrofisica de las dos rocas parecia adecuada la
hipotesis de que la arenisca, al secar mds rapi-
damente, cedia parte de su contenido salino a la
caliza. Es coherente que la sal, dado su caricter
higroscopico, se mueva persiguiendo la humedad.
Para confirma esta hipdtesis se realizo un ensayo
convencional de cristalizacion de sales con probe-
tas de caliza y arenisca. En unos casos las probetas
estaban aisladas, pero en otros una caliza estaba
“adherida” a una arenisca con una goma elastica
(Figura 4d). En las probetas emparejadas (Figura
4d.1) las calizas retuvieron un 20% mas de sal que
cuando sufrian el ensayo individualmente (Figura
4d.2). Lo contrario sucedia con las areniscas y la
pérdida de estas Gltimas era del mismo orden que
la ganancia en las calizas. Es decir, cuando coexis-
ten diferentes materiales con distintas velocidades
de secado, las sales tenderan a sufrir una concen-
tracion selectiva en el material que seca mas tarde.

Confirmada la hipétesis se puede hablar de
“rocas o materiales de sacrificio” parafraseando el
término que ya se usa en los morteros. Al mismo
tiempo es interesante insistir que hay que escoger
la roca (o el material) de reposicion de forma que
el elemento de reposicion atraiga las sales y sanee
a la parte historica.

Maticemos no obstante que los llamados “mor-
teros de sacrificio” recogen la sal superficial por-
que ocupan toda la superficie, no porque sequen
mas lentamente. Un conjunto de muro con sillares
pétreos revestido con un mortero de sacrificio se
comportaria como una de las probetas macropo-
rosas (Figura 3b) en la que la sal superficial se
acumula en la capa en contacto con la atmodsfera,
el revestimiento de sacrificio. Pero tal como he-
mos comprobado otra parte de la sal se movera
hasta la parte interior del muro, a la region que
mas tarde en secar.

Hay un precedente de experimentos en este
sentido para sanear una bdéveda (LARSEN PK
2001) pero intentaron que la sal caminara del mi-
croporoso (ladrillo) al macroporoso (mortero) y
no vieron suficiente eficacia en el método.

Ejemplos en paramentos de mortero/ladrillo

Las pinturas al fresco de Goya en la Basilica
del Pilar son un caso interesante ampliamente es-
tudiado (GISBERT et al 2008a y b) en el que se de-
muestra la adecuacion del modelo de movimiento

salino durante el secado y su metodologia de estu-
dio. En la Figura 5 se aprecia la cartografia de sal
en superficie en toda la boveda con una estima-
cion de los contenidos salinos. La cartografia per-
mitié también documentar las partes tratadas con
paraloid (caracterizadas por valores minimos de
conductividad) en la década de 1960, tratamiento
sobre el que no existia referencias documentales
exactas.

> 450 mS ... 1,15 mgr/ cm?

300 - 450 mS ...... 0.49 - 1,15 mgr/cm’
225-300 mS ....... 0,16 - 0,49 mgr/cm’
150 - 225 mS oeeee 0 - 0,16 mgr/em®

B s 0 mgr/em’

Figura 5. Cartografia superficial de sales. Frescos de Goya
en la boveda regina martyrum de la basilica del Pilar.
El contenido salino de la cartografia se ha estimado

con las determinaciones cuantitativas de la sal
extraida de las papetas en las que se realizaron los
andlisis quimicos. Las conductividades entre 150 y
300 milisiemens corresponden a los valores “base” del
mortero de cal/capa pictérica en buen estado (verde-
amarillo). Los valores inferiores a 150 milisiemens son
las zonas tratadas con paraloid en la década de 1960.

En este ejemplo, las acumulaciones de sal en
la zona de la gotera que deterioraba los frescos
proporcionan un caso interesante de movimientos
de sales en profundidad (Figura 6).

El muro de la boveda es de ladrillo tradicional
agarrado con mortero de yeso basto que forma
también el enfoscado de revestimiento. Sobre é€l,
Goya coloco una capa de mortero mixto de cal/
yeso con arido fino y superficie estriada, seguida
de un mortero de cal y sobre el la capa pictorica.
(Figura 6b).
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Figura 6. Zona de arranque de los Frescos de Goya en la Basilica del Pilar. Boveda regina martyrum. Restauracion 2003/05

a. Mapa de sales superficiales de la superficie del enfoscado con detalle de los perfiles de sales en

profundidad realizados a base de perforaciones.

b. Estratigraffa de materiales constructivos

c. Contenidos de sal en profundidad en le perfil P1-P4. La linea azul indica el contacto ladrillo-enfoscado.

Modificado de ARBOTANTE 2002

Durante la restauracion de 2003 en la zona de-
teriorada, se arranco el fresco de Goya a nivel de
la capa estriada (Figura 6a) y se discutia si para
devolverla —tras la restauracion— a su lugar original
era mejor eliminar el enfoscado de yeso y colocar
un nuevo enfoscado o simplemente re-adherirla
con un mortero-cola potente de bajo espesor.

Nosotros propusimos estudiar la distribucion
de sales en profundidad (ademds de los mapas de
sales superficiales) antes de tomar una decision.
El resultado de la distribucion de sales (Figura 6¢)
evidencié que el ladrillo acumulaba una cantidad
de sal mucho mayor que la del enfoscado y que
si se repicaba el enfoscado original, la colocacion
de un nuevo enfoscado generaria migraciones
importantes de sales de forma incontrolada. Esta
interpretacion estaba apoyada en las cartografias

superficiales de sal en otras zonas de la boveda
donde se documentaron “anillos salinos” en las
restauraciones de la década de 1960 en las que
se coloco mortero nuevo (con mucha agua) para
reponer pequenas zonas de pérdidas en la pintura
mural (Figura 7).

Finalmente se decidié no picar el enfoscado,
aunque si creimos oportuno desalar la superficie
controlando el agua en la desalacion para que no
alcanzara al ladrillo. El fresco se re-adhirié con el
mortero cola y hasta el presente todo ha funciona-
do adecuadamente.

En este caso la concentrar las sales en profun-
didad era resultado de un doble efecto pues al
mecanismo de ruptura capilar se afiadia la mayor
lentitud de secado del ladrillo cuya conexion entre
poros es de tipo microporoso.
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Figura 7. Zona restaurada en la década de 1960 y retocada en la actuacion de 2003/06
Frescos de Goya en la basilica del Pilar. Béveda regina martyrum.

Se trata de dos fotos de la misma zona, en la de la izquierda se aprecia la zona repuesta con mortero y en la
segunda observamos la cartografia de sales donde se existe un anillo salino en toda la region perimetral de la
pérdida. Los mapas de sales en profundidad también documentaron acumulaciones de sal en el enfoscado a 1 cm
bajo la superficie y, a mayor profundidad, la acumulacion salina en los ladrillos. Modificado de ARBOTANTE 2002

Origen de las sales

La cartografia superficial de sales nos permite
extraer y analizar las sales en las zonas de los pa-
ramentos pétreos con maximos salinos (y que no
tiene porqué coincidir con las zonas con eflores-
cencias salinas). Tratando los datos con técnicas
de geoquimica de aguas superficiales se puede
establecer la procedencia del material salino; se
trata de establecer unos “patrones” de posibles
origenes analizando la composicion quimica del
agua del nivel fredtico, del agua de lluvia tras su
recorrido por las cubiertas (muestreo en un cana-
16n, un dia de lluvia) y finalmente unos patrones
de materiales pétreos conseguida tras pulverizar
los distintos materiales constructivos y tenerlos,
un tiempo estandar en contacto con agua desti-
lada. Estos patrones representan la composicion
de las posibles “fuentes” de la sal. Comparando
estas composiciones se puede deducir cudl es el
origen de las sales en cada tramo del paramento
de un edificio. Véase por ejemplo la discrimina-
cion entre las sales de la gotera en las pinturas de
Goya (GISBERT et al 2008b p. 191-3) constituidas
por cloruros y nitratos frente a otro maximo sa-
lino que apareci6 en el lado Norte de la boveda
y que por estar constituido por bicarbonatos se
interpreté como resultado de humedades de con-
densacion. En la Figura 8 se aprecia también el
caso de la iglesia de Falces (Navarra) donde se
compararon los elementos disueltos en las dife-
rentes fuentes de agua con la composicion de las
sales (Figura 8a) y con esos datos se confeccion6
una cartografia para la direccién facultativa deta-
llando las zonas afectadas por ascensos capilares
s.str. (agua del fredtico que sube de cimientos)

frente a las otras zonas afectadas por humedades
en la base de los muros resultado del salpiqueo
de cubiertas (Figura 8b).

En dos ocasiones hemos querido poner en
marcha un proyecto de investigacion (sin logarlo)
que desarrolle un modelo de calculo geoquimico-
digital que permita —en la linea de la Figura 1-
calcular el origen y materiales atravesados por
el agua a partir de la composicion de las sales
extraidas en un punto del paramento pétreo de
un edificio con valor patrimonial. Ademas de la
composicion salina de un punto del edificio, el
programa informatico necesitaria de la compo-
sicion quimica de los “patrones” que hemos co-
mentado al comienzo de este apartado. Esto es
algo relativamente sencillo pues la Geoquimica
ya realiza este tipo de cilculos en otros contextos
y se trataria unicamente de adaptarlo en ciencia
del patrimonio para edificios emblematicos, que
ganarian en conservacion preventiva pues se po-
dria predecir el origen del agua y las sales aso-
ciadas (y actuar) antes de que provoquen danos
irreversibles.

Saneamiento y desalacion

El tratamiento definitivo para sanear un ma-
terial afectado por patologias salinas es su desa-
lacion. Generalmente este es un protocolo que
ejecutan restauradores aplicando sorbentes con
agua destilada sobre los sustratos afectados. Los
avances/estudios cientificos en este campo se han
centrado en la composicion y tamafio de poro de
las papetas a aplicar sin entrar en la dinimica del
agua entre fibra absorbente y sustrato.
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Figura 8. Geoquimica de sales en la iglesia de falces (navarra) metodologia
para establecer el origen del enjambre salino.

a. El analisis del agua extraida con papetas en diferentes puntos del paramento se compara con el agua
de un pozo (nivel fredtico) y el agua de las cubiertas (cubierta Norte y cubierta Sur) muestreadas

en dias de lluvia. Los andlisis de papetas se agrupan por composiciones semejantes con las aguas

naturales excepto unas humedades que existian en las proximidades de una solera de hormigén

instalada en los afios 70. La transferencia de cationes desde el ligante portland del hormigén confiere

a ese enjambre salino (y por ende al agua de su papeta; flecha roja) una geoquimica especial.

b. Esquema interpretativo para orientar al arquitecto en las actuaciones de rehabilitacion para eliminar las
humedades de la fabrica. Modificado de ARBOTANTE 2006
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Nosotros hemos investigado esta dltima dina-
mica analizando los flujos y reflujos que caracte-
rizan la cinética entre una fibra absorbente y un
material pétreo. Ya en 2002 llegamos a la conclu-
sion que, en el movimiento oscilatorio del agua
entre la papeta y el sustrato, el primer retorno de
agua hacia la papeta es el que consigue extraer
mds sal del sustrato. En esta linea establecimos
un protocolo para “capturar” el agua en su primer
retorno a la fibra absorbente. Consiste en identi-
ficar el momento del retorno y entonces aplicar
sepiolita en polvo seca, no como componente de
la papeta, sino como un material secante aplicado
posteriormente en la superficie de evaporacion. El
“secante” captura el agua de la papeta y evita el
retorno del liquido hacia el sustrato en el momen-
to que lo decide el restaurador.

El tiempo y la conductividad de la papeta per-
miten determinar los flujos/y reflujos del agua en
el par “papeta/sustrato”. No obstante, ya en los
primeros experimentos constatamos que la colo-
cacion manual de la papeta generaba comporta-
mientos muy irregulares con una variabilidad muy
elevada en el tiempo de oscilacion lo cual dificul-
taba el necesario control del primer retorno que
es clave para una desalacion eficaz. Del andlisis
de los datos que poseiamos llegamos a la con-
clusion que esta irregularidad era resultado de la
colocacion manual de la pulpa de celulosa y que
el problema podia solucionarse con un sistema de
colocacion “automatizada”.

Este problema se resolvié con el desarrollo
de una maquinaria que proyecta las papetas con
aire comprimido y mezcla la fibra de celulosa con
el agua en punta de pistola. Sorprendentemente
al desarrollar este sistema (Figura 9¢) ademds de
conseguir una conexion homogénea papeta-sus-
trato que mantiene unos ritmos predecibles en la
oscilacion del liquido se consiguieron otras ven-
tajas adicionales (Gisbert en preparacion) como:

a) Las fibras se orientan en el aire y por ende
en la papeta proyectada, consecuentemen-
te la conexion papeta — sustrato es mucho
mds eficaz.

b) Se genera la papeta muy rapidamente. Esto
facilita el control de tiempos de actuacion

o) Se pueden generar papetas de tamano gi-
gante y consiguientemente desalar grandes
superficies de paramentos arquitectonicos
o edificios completos. La Figura 9b muestra
la desalacion de la fachada SE de la Seo de
Zaragoza (800 m?).

d) La adhesion es mucho mejor que con la
puesta manual y se pueden tratar bévedas y
paramentos en voladizo (techos) al tiempo
que la retirada —una vez seca— es sencilla
con aspirador/aire comprimido.

e) Se puede regular la cantidad de liquido en
la mezcla.

En este proceso denominado “método celu-
roca” los mapas de sales previos juegan también
un papel importante. Dado el gran tamano de las
papetas, hay que desalar primero las zonas de
maximos salinos. Si no se toma esta precaucion
al proyectar una papeta que abarque a la vez un
maximo y un minimo salino lo que conseguiria-
mos es pasar sal del maximo al minimo.

Al acabar la desalacion un nuevo mapa de sa-
les hace la funcion de control de la calidad del
proceso.

El sistema se ha empleado para sanear tanto
edificios de patrimonio (Figura 9a) como en edifi-
caciones modernas situadas frente al mar y afecta-
das por aerosoles marinos.

Recapitulacion: bumedades y sales

Creemos importante realizar mds esfuerzos,
obtener datos y modelos interpretativos a esca-
la de “pafio constructivo” y “edificio” al estar la
mayor parte de los desarrollos investigadores ac-
tuales centrados en estudios de probetas de labo-
ratorio con aportaciones de dificil generalizacion
a gran escala.

Los sistemas que existen para medir humedad
y sales en paramentos pétreos son adecuados
aunque convendria generalizar el uso de mapas
de sales con la técnica que nosotros proponemos.
de esta forma se podrd avanzar en modelos de
humectacion/secado y movilizacion de sales de
edificios completos.

Necesitamos avances sobre el movimiento de
ambos elementos (agua y sales) a través de para-
mentos pétreos complejos (piedra, mortero ladri-
llo, diversas hojas constructivas, etc.) que pueden
conseguirse usando las técnicas que ya se dispo-
nen pero aplicindolas para esta finalidad especi-
fica; recuerden, por ejemplo, que hemos sugerido
y realizado mapas de sales y humedades solo del
mortero en juntas de sillar método que permite
discriminar el diferente movimiento que realizan
sales y humedades en un material continuo (silla-
res) o en discontinuidades (juntas, morteros, mo-
nocapa...). Cuando hay abundantes descripciones
se podra modelizar la intrusion de agua y sales en
€so0s paramentos complejos.

Animamos encarecidamente a otros investiga-
dores a que aborden la construccion del modelo
geoquimico digital para detectar el origen de sales
y humedades en edificios emblematicos.

También es posible desalar grandes superficies
de paramentos o incluso edificios enteros. La ge-
neralizacion de la técnica permitird avanzar en las
técnicas de saneamiento.

En lugares donde no se pueda desalar por mo-
tivos administrativos, econémicos o técnicos, con-
vendria generalizar la cultura del control ambiental
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(al menos en interiores), determinando el punto
higroscopico de las mezclas salinas presentes y
estabilizando la humedad del aire en un nivel que
evite ciclos de humectacion — cristalizacion.

Un adecuado uso de los parimetros ambien-
tales puede llevar a interesantes métodos de de-
salacion pasiva en la linea que comenzé LARSEN
PK (2001). Entendemos por tal, por ejemplo, en
una boveda con pinturas afectadas con sales que

tenga una buhardilla en el dorso de la boveda,
el controlar el ambiente en béveda y buhardilla
de forma que las sales emigren desde la super-
ficie de la béveda hacia la superficie exterior en
la buhardilla, liberando de sales a las pinturas
murales. Como hemos comentado al principio
del capitulo (Figura 3e) algunos experimentos
nuestros apuntan a una alta eficacia de estas
metodologias.

Figura 9. Distintos aspectos del protocolo de desalacion. El caso de la fachada sureste en la SEO de Zaragoza

a. El mapa de sales permite planificar los puntos de aplicaciéon de la primera tanda de papetas

colocandolas sobre los maximos salinos superficiales. El mapa de sales también informa al

restaurador de posibles fallos en los paramentos que pueden repararse (p. ej. en la cornisa elevada
en (1) retiene el agua de lluvia y la deriva hacia la fachada mientras que en otras partes (2) funciona
adecuadamente, en (3) el maximo salino indica una fuga en el canalon de las bajantes). Modificado

de ARBOTANTE.

b. Sistema de proyeccion de la papeta; las macropapetas se monitorizan para ver el momento del
primer retorno de agua hacia 1 celulosa (suele estar entre 9 y 14 minutos segin la temperatura,
el viento y la HR del aire) con la misma pistola se proyecta polvo de sepiolita para detener la

oscilacion del agua entre la roca y la papeta.

c. Sistema mecanico de la pistola de proyeccion. Nétese la orientacion de las fibras de celulosa en la

papeta resultante.
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DETERIOROS ASOCIADOS AL CAMBIO
DIMENSIONAL DEL MATERIAL
PETREO POR VARIACIONES EN EL
ESTADO DE HUMECTACION

El contacto de la piedra con el agua provo-
ca expansion y retraccion del material que puede
acabar con su fractura y desagregacion; tradicio-
nalmente se ha atribuido a la presencia de arci-
llas y a su hinchamiento el origen del fenémeno
como resultado de los procesos de humectacion/
expansion y secado/contraccion; desde mediados
del S.XX se habia reconocido la irregularidad del
proceso y la presencia de comportamientos ex-
trafios (como el de contraccion por humectacion)
pero sin poner en duda su origen en las arcillas.
El agua puede penetrar como liquido (cambio di-
mensional hidrico) o como vapor de agua (cam-
bio dimensional por higroscopia).

Hay casos donde material se descompone
completamente al sumergirlas en agua (RODRI-
GUEZ-NAVARRO C et al 1997). Es frecuenten
que las tasas de expansion sean muy variables,
asi para las areniscas de Tarifa (SEBASTIAN et
al 2008) la variacion media es del 26% en la di-
reccion paralela a la capa y del 10% en la direc-
cion perpendicular a la capa). La irregularidad
del proceso en si misma ya supone un problema
a la interpretacion de la hinchabilidad de la ar-
cilla como agente de expansion toda vez que la
variabilidad en el contenido de arcillas es mucho
menor que el de las medidas de hinchamiento.

RUEDRICH et al 2011 p.1562 sefialan que el
papel de las arcillas puede ser muy variable se-
guin estén en la arenisca como litoclastos o como
finos ribetes sobre los clastos, siendo solo el pri-
mer caso el que generaria presiones importantes;
no obstante, este argumento no tiene repercusio-
nes sobre la variabilidad del proceso

El dltimo gran trabajo que atribuye el cambio
dimensional a las arcillas es el de JIMENEZ GON-
ZALEZ (2008) al que se debe al desarrollo del
ensayo de pandeo diferencial de una placa que
permite medir a un tiempo expansion lineal, la
relacion entre los mdodulos de elasticidad seco/
mojado y el coeficiente de succion, ensayo que
complementa y supone un avance respecto a la
medida del hinchamiento simple en probetas es-
beltas. También es importante hacer notar que
en las causas de la hinchazon en las arcillas se
considera que existe una fase por incorporacion
de agua estructurada y otra de presion osmoética
dependiente del contenido catidnico. En su tesis
esta autora propone tratamientos de conservacion
a partir de productos que inhiben la hinchazén
de la arcilla (diamino-alcanos y aminoalcoholes).

Tradicionalmente los estudios sobre el cam-
bio dimensional se han centrado sobre areniscas
que son las poseen las mayores cantidades de

arcillas y mayor cambio dimensional, toda vez
que en otras rocas el fendmeno estd documen-
tado como de poca intensidad (WEDEKIND et
al 2013 p.1205). Asi en las calizas, los valores
de expansion hidricos u higroscépicos reco-
nocidos son inferiores (0,08 mm/m; SIEDEL H.
2010) con un maximo excepcional de 0,58 mm
/ m (MIRWALD PW., 1997 p. 301). Indiquemos
que los valores de 1 mm/m son el limite por en-
cima del cual empiezan a producirse deterioros
importantes.

Al tratar este problema, los autores angloame-
ricanos e hispanos, abogan por una génesis del
fenomeno centrada en la expansion de las arci-
llas. Maticemos al respecto que los casos elegidos
en estos estudios son rocas muy ricas en arcillas,
hasta el punto que en algunas de ellas (arenisca
de Portland; JIMENEZ GONZALEZ 2008) durante
el secado desarrollan grietas de retraccion en la
superficie; en este sentido es muy probable que
en esas rocas sea la hinchazon de la arcilla el
principal mecanismo de expansion. Pero también
se puede anadir que rocas tan ricas en arcillas
son raras o solo poseen una importancia local en
la edificacion pues suele ser conocida su facili-
dad de deterioro por mojado.

El primero en hablar de otros mecanismos fue
WEIMAN MB. (2001) sugiriendo que la diferen-
cia de presion entre el agua liquida de los poros
y la adherida por fuerzas de Van der Waals en
superficies.

Posteriormente tanto RUEDRICH et al 2011 p.
1561-62 como WEDEKIN et al 2013 p. 1220-21
concluyen que las arcillas hinchables no son ne-
cesariamente las responsables fundamentales del
proceso; no obstante, no excluyen que puedan
jugar un cierto papel. En este caso los autores
citan como principales responsables a la presion
osmoética y la presion de disociacion (“disjoi-
ning”) activas en determinados sistemas porosos.
La escuela alemana (RUEDRICH et al 2011) con
innumerables datos de medidas de expansion ha
propuesto tres mecanismos: 1) “Hinchazén cris-
talina” o hinchazon tradicional de las arcillas, 2)
“Hinchazoén osmoética” 3) “Presion de disociacion
(disjoining)*

En la evaluacion del contenido de arcilla,
RUEDRICH et al 2011 p. 1560, utiliza la capacidad
de intercambio catiénico (CEC) como indicador
de la cantidad de arcilla expansiva. Al estudiar las
tobas volcanicas, WEDEKIN et al 2013 p.1220-22,
no encuentran ningin vinculo entre la CEC, el
contenido de arcilla y la expansion de la hume-
dad, pero si dan pruebas de que esta relacionada
con la cantidad de microporosidad. Para estos
autores es innegable que hay otros mecanismos,
ademas de la hinchazén de las arcillas en la gé-
nesis de las presiones que inducen el cambio
dimensional.
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Como resumen de los antecedentes comenta-
dos digamos que probablemente la hinchazon de
arcillas es el mecanismo de cambio dimensional
mas frecuente en rocas con altos porcentajes de
este mineral (>10%) en sus versiones mineralogi-
cas mas hinchables. Pero incluso en estos casos
hay mecanismos de presion osmética asociados
a las arcillas que se solapan con otros del mismo
tipo que suceden en poros (con tamanos entre
0,1 y 1 micra) sin concurrencia de los minerales
arcillosos. Este mecanismo es muy activo/potente
y sufre cambios de intensidad y de sentido de
cambio (expansion o retraccion) en funcion de
los cationes presentes por mecanismo mal co-
nocidos e impredecibles en el estado actual de
conocimiento. La presion de disociacion (“disjoi-
ning pressure”) es otro mecanismo factible desde
el punto de la fisica de superficies, pero en rocas
no se han aportado casos bien demostrados de
su presencia/actuacion.

Revisaremos ahora el fenémeno desde el pun-
to de vista de nuestras aportaciones en el estudio
de la Caliza Campanil o Caliza del Paramo que
presenta un fenémeno importante de cambio
dimensional al tiempo que supone un material
ampliamente empleado el el patrimonio de Ara-
gon, Navarra, La Rioja y Castilla-Leon. Hay alguna
litologia mas que presenta este comportamiento
(Gisbert et al 2017 p. 200).

Patologias de la “Caliza del Pdaramo”

Entre 2005 y 2010, caracterizamos una pato-
logia que denominamos “Expansion por Secado
(EPS)”, en la “Caliza del Paramo” (también “Caliza
Campanil”, Piedra de Tudela, Piedra de Brivies-
ca ...) empleada en la Catedral de Tudela (Nava-
rra, Espana), esta patologia genera efectos devas-
tadores en la piedra por su intensidad y rapidez
(Arbotante 2009). En Buj et al 2010 p. 201 esta-
blecimos que el EPS se produjo por expansion
de la piedra en presencia de sales de magnesio
actuando sobre la roca. El andlisis porosimétrico
mostro que el 99% de los poros estaban en el
rango de 1 a 0,1 pm. El mecanismo de actuacion
de la patologia se reprodujo en el laboratorio
utilizando sulfato de magnesio y tiempos/tem-
peraturas/humedades similares a las del edificio.
(Figura 10a). En la reproduccion experimental
empleamos agua liquida con sulfato magnésico
y en un experimento sobre probetas se midio la
intensidad de la expansion mientras que en un
ensayo de cristalizacion de sales (Figura 11) se
reprodujeron las morfologias de deterioro pre-
sentes en la catedral. La expansion de la roca

alcanz6 1,7 mm/m pero en un 60% este cambio
dimensional era irreversible y tras varios ciclos la
piedra estallaba. (Figura 10b)

En la Catedral de Tudela, tras reparar las fil-
traciones y en un contexto sin aporte de agua
liquida, la patologia seguia actuando. Era eviden-
te que la humedad que activaba el proceso pro-
venia del aire. En el contexto de otro trabajo de
restauracion (GISBERT J., GALARRETA S. 2016)
centrado en la Catedral de Burgos (la roca es
“piedra de Briviesca”, con idéntica textura, edad
y composiciéon que la “piedra de Tudela” ambas
calizas del Piaramo), afectada por la misma pa-
tologia, medimos las dilataciones y roturas del
material reproducido experimentalmente a través
de cambios en la humedad del aire en tiempos
y temperaturas reales. Realizamos un secado pro-
gresivo de un fragmento de roca de la catedral
de Burgos, durante 3 meses, se introdujo en una
atmosfera de 95% de humedad relativa (RH), hubo
dos expansiones abruptas de 6 mm / m a 15y 90
horas de permanencia.

En estas reproducciones del mecanismo en el
laboratorio con rocas de Tudela y Burgos, el expe-
rimento fue exitoso cuando se utilizaron piedras
del monumento, pero fracasé cuando se utiliza-
ron rocas frescas de cantera a pesar de la gran
cantidad de ejemplares ensayados y el cuidadoso
andlisis realizado para asegurar que los litotipos
eran idénticas a las de las catedrales (BUJ et al
2010; ARBOTANTE 2014, GISBERT J., GALARRETA
S. 2010).

Los flujos de vapor de agua

En la Catedral de Tudela y con ayuda del per-
sonal del Museo adyacente a la iglesia medimos
las caidas (en gramos de roca por m?y dia) con
recogidas diarias durante 9 meses al tiempo que
medimos temperatura y HR en el interior y en el
exterior de la iglesia (Figura 12). El resultado evi-
denciaba que la inversion en la direccion del flujo
de vapor de agua a través de los muros era el prin-
cipal activador de la rotura y caida de fragmentos.
Esta se producia en primavera y otono cuando la
HR en la catedral era mayor que al exterior por el
dia y por la noche se invertia la situacion. Contra-
riamente, en verano las 24 h (la mayor parte de los
dias) era mayor la humedad relativa en el interior
y en invierno teniamos las 24h. con la situacion
contraria. El problema es grave pues se detectaron
caidas de hasta 38 gr./m?/dia (Figura 12).

En esta situacion es totalmente desaconsejable
la calefaccion invernal, al menos sin un estricto
control ambiental.
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Figura 10. Reproduccion experi-

mental cuantitativa de la patologia

EPS

a. Grafica de la expansion hidrica
de una probeta esbelta (tallada
en direccion perpendicular a la
estratificacion) al humedecerse
con una solucion de sulfato
magnésico. Hasta los 4200 mi-
nutos esta sumergida. De 4200
a 6000 minutos seca en atmos-
fera del 50% de humedad y de
6000 a 11.200 minutos se fuerza
el secado en una atmosfera del
20% de humedad

b. Acumulacién de la expansion
—parte de ella irreversible—
cuando realizamos varios ciclos
seguidos.

Modificado de ARBOTANTE 2003
y GISBERT Y GALARRETA 2016

Figura 11. Comparacioén entre la
morfologia real de la patologia
EPS (Catedral de Tudela) y la
reproduccion cualitativa de

la misma en el laboratorio.

a. Deterioro de un capitel en la
fachada W

b. Deterioros en el exterior de la
fachada Norte.

b, ¢ y e. Probetas de caliza Cam-
panil obtenidas de un sillar
antiguo de la catedral y some-
tidas a 4 ciclos de cristalizacion
de sales con sulfato magnésico.

Notese la exacta reproduccion
en la fisuracion de toda la pieza
y de las roturas en las esquinas.
En la descamacion la similitud

es menor pues en las probetas
son desprendimientos peliculares
de 1-2 mm de grosor (algo mas
delgados que en la catedral)
pero poseen bordes afilados al
igual que en situaciones reales.
Modificado de ARBOTANTE 2003
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Figura 12. Grifico de variaciéon de humedad relativa dentro y fuera de la Catedral de Tudela con datos de avance
de la patologia EPS.

Las lineas de la parte superior indican la humedad relativa en el interior y exterior de la catedral. La grifica in-
ferior indica la caida de fragmentos de roca (por accion de la patologia EPS). Notese que en ocasiones pueden
alcanzar 38 gr./m?%/dia.

Del analisis de la grifica se deduce que las maximas caidas se producen cuando el flujo de vapor de agua a tra-
vés de los paramentos arquitectonicos se invierte de la noche al dia. Este fendmeno se produce preferentemente
en otofno y primavera y parece ser que es el que controla la activacion de la patologia EPS. El control ambiental
del interior de la iglesia podria, sin duda, ponerle freno. Modificado de ARBOTANTE 2007

Papel de las sales

En los edificios estudiados siempre hay una
paragénesis compleja de una gran cantidad de sa-
les. Sin embargo, se pudo identificar que para que
ocurra la patologia EPS, la relacion entre el Mgy
otros cationes en el grupo salino que impregna la
roca debe ser mayor que 0,1; en otras palabras, el
magnesio ha de ser el 10% de todo el contenido
cationico o superior. (ARBOTANTE 2009).

Otros cientificos han documentado este feno-
meno en sistemas contaminados con soluciones
salinas de cloruro de sodio, sulfato de magne-
sio y nitrato de calcio (RUEDRICH et al 2007,
SNETHLAGE et al 1997). Ademas, BALBONI et
al 2010, p.1470, utilizaron sulfato de magnesio,
concluyendo que las soluciones diluidas de sul-
fato de magnesio producen mds expansion que
las soluciones concentradas; este fenomeno es
ubicuo en la patologia EPS que se desata con
concentraciones bajas de Mg. En todos los casos,
estos autores atribuyen el dano por expansion

a la cristalizacion de fases salinas mientras que
nosotros lo explicamos por presion osmaotica in-
ducida por el tamano del sistema poroso.

Realizamos nosotros experimentos de expan-
sion con diferentes sales y constatamos que el
nitrato de magnesio podia tener mas actividad
expansiva que el sulfato (Arbotante 2003 pag 93);
a pesar de ello, no podemos generalizar resulta-
dos pues fue un Unico experimento con cuatro
probetas para cada tipo de sal y la variabilidad
era muy grande.

Hay que senalar el caso de la arenisca Sander
Schilf estudiada por SNETHLAGE R., WENDLER
E (1997). Tras someter a parte de las probetas a
una salinizacion con cloruro sédico, comproba-
ron que las probetas sin sal expanden al humec-
tarse higroscopicamente y se contrae al secarse
mientras que las probetas saladas hacen lo con-
trario (expandiendo hasta 0,5 mm/m). Ademds,
en la probeta salada se produce una cierta tasa
de expansiéon acumulada irreversible tal como
también nos sucedia a nosotros (Figura 10b).
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Se ha documentado este mismo comportamien-
to con otros contenidos salinos (WENDLER E.,
RUCKERT-THUMLING R. (1993).

Anisotropia de la expansion hidrica e
higroscopica

Las rocas estudiadas presentan una expan-
sion hidrica (en ausencia de sales) que oscila
entre 0,2 y 0,6 mm/m, cuantitativamente pre-
sentan una altisima variabilidad (coeficientes de
variacion entre el 70 y el 200% segtin bloques).
Por contra, el sistema poroso (medido por los
parametros hidricos de la roca, absorcion y suc-
cion) presenta una variabilidad 10 veces menor,
lo que le confiere un cardcter “anémalo” al fe-
noémeno. En cuanto a la direcciéon de maxima
expansion, los sillares del monumento son re-
lativamente isétropos, entendiendo por tal que,
en probetas de un mismo bloque, el maximo
de expansion puede encontrarse en cualquiera
de las tres direcciones (X, Y, Z). Los bloques
de cantera son mas anisotropos presentando en
la mayoria de los casos maximos de expansion
en la direccion perpendicular al estrato. Este
comportamiento puede estar relacionado con
la materia organica y su oxidacion; en cantera
este ultimo proceso no se ha producido mien-
tras que en el material envejecido en el edificio
si. Sobre todo en piezas con talla escultérica,
la oxidacién no tiene porqué seguir pautas re-
lacionadas con la estratificacion sino mas irre-
gulares; lo mas logico es que el oxigeno entre
preferentemente en la roca segtn la superficie
irregular de la pieza artistica. Ademas, la alta
variabilidad también puede estar originada en la
distribucion irregular de la materia organica en
las rocas, fendmeno que no sucede con las otras
fases minerales presentes.

Variabilidad y comportamiento contradictorio
entre probetas semejantes

Este fenémeno esta ligado a la humectacion
higroscopica, ya que todas las rocas analizadas
solo presentaban la “anomalia” en las variaciones
de humedad a partir de variaciones en la hume-
dad relativa del aire; sumergidas en agua liquida
la expansion hidrica presenta un comportamien-
to mucho mas regular y ajustado a lo esperado.

Uno de los fenémenos mas desconcertantes
es la oscilacion del cambio dimensional duran-
te un proceso continuo de humectacion (o de
secado). Este fendmeno lo hemos caracterizado
tanto en piezas historico-artisticas con tiempos
prolongados (4 meses; Figura 13a) como en pro-
betas de laboratorio (Figura 13b). En conjuntos

grandes de probetas hemos documentado alter-
nancias diferentes segin diferentes probetas, asi
los comportamientos encontrados fueron: (Figu-
ra 130).

a. Expansion higroscopica normal (29,5% de
los casos): a medida que aumenta la adsor-
cion de agua, la expansion se produce en
ambas direcciones. No hay anisotropia en
las muestras analizadas.

b. Contraccion — Expansion (29,5% de los ca-
s0s): A niveles bajos de humedad se produ-
ce una contraccion y, posteriormente, una
expansion. El fendmeno es mds pronuncia-
do en direccion perpendicular a al estrato.

¢. Alternancia con expansion final (41% del to-
tal de los casos): Las probetas talladas per-
pendicularmente a la estratificacion (42%
del subconjunto) se expanden con hume-
dades de 50% y 98% y se contraen con 80%.
Los especimenes tallados en paralelo a la
estratificacion (58% del subconjunto) tienen
un comportamiento inverso (expansién con
humedad del 80% y contraccion con 50 y
98% de HR).

Las presiones osmaticas pueden ser positivas o
negativas y generar contracciones en el segundo
caso. La oscilacion de episodios de expansion con
otros de contraccion es probablemente resultado
de una reestructuracion de las tensiones osmoticas
derivadas de la pérdida de agua. Cuando la roca
esta secando, expulsa vapor de agua al exterior.
Este flujo produce una zonacion de contenido hi-
drico en el interior del material que debe provo-
car presiones de vapor que se desplazan en la
roca (en el proceso de secado, la zona mas in-
terior siempre conserva mds tiempo la humedad
inicial). Como parece evidente, esa reorganiza-
cion tensional supone pasos alternantes de pre-
siones expansivas a otras de contraccion/pérdida
volumétrica.

El mecanismo citado en el parrafo anterior
muy probablemente estd relacionado con el in-
cremento del deterioro producido por los cam-
bios de direccion en el flujo de vapor de agua en
los muros de los paramentos pétreos (Figura 12).
Su mejor comprension puede sugerirnos medidas
eficaces para la conservacion preventiva.

Los comportamientos diferenciales en las pro-
betas son probablemente resultado del diferente
contenido/distribucion/oxidacion de la materia
orginica y también del diferente estadio tensional
del que arranque el ensayo y que no podemos
conocer al no tener un modelo de como se crea
y modifica el citado “estado tensional”. De nuevo
estos comportamientos podrian estar relacionados
con la materia organica, sus distintos grados de
hidrataciéon, su variacion en la distribucion en la
roca y su oxidacion.
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Figura 13. Comportamiento higroscopico versus cambio dimensional en de piezas historico artisticas y probetas.

a. Talla bistorico artistica del claustro de Tudela monitorizada durante 117 dias durante un proceso de seca-
do muy lento. Los dos fendmenos mds sorprendentes son: (A) Los movimientos alternantes de expansion
- retraccion (B) El mayor cambio dimensional se produce en la direccion paralela a la estratificacion y (C)
El mayor cambio dimensional es previo al secado mas extremo.

b. Valores promedio de la expansion de 30 probetas de Piedra de Briviesca tras su inmersion en una solucion
salina semejante a la identificada en el trasaltar de la Catedral de Burgos, posterior secado y exposicion
final a una atmosfera del 98% de HR. El proceso se realiz6 durante 15 dias. El analisis del comportamiento
individual (¢) indica que los valores promedio no informan sobre algunos comportamientos reales.

¢. Comportamiento de probetas individuales (21 en total) procedentes de piedra de Tudela (Navarra, 8 probe-
tas) y piedra de Briviesca (Burgos, 13 probetas). Se parte de probetas secas y se mide al cambio dimensio-
nal higroscépico después de exponerlas a humedades crecientes. La penultima medida es la de atmosfera
al 98% y la ultima es la expansion al sumergirlas en agua liquida.
cl. Expansion “normal” c2.-Contraccion y posterior expansion c3.-Alternancia (de sentido contrario segin
la direccion) y expansion final c4.-Alternancia (contraccién-expansion) y contraccion final. Modificado de
GISBERT y GALARRETA 2016.
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Papel de la materia organica

Todos los autores que han tratado el cambio
dimensional obvian la posibilidad de que la ma-
teria organica este implicada. Incluso RUEDRICH
J., SIEGESMUND S 2007 p. 233, cuando estiman el
porcentaje de arcillas hinchables con el CEC (ca-
pacidad de intercambio catiénico) olvidan que en
los protocolos de edafologia los valores de CEC se
atribuyen tanto a cationes en arcillas expansiva y
como a cationes en materia organica.

Ademas, la importancia de la materia organi-
ca en las rocas esta infravalorada por otro hecho
derivado de las densidades relativas. Normalmen-
te la proporcién de un componente en la roca
se da por su porcentaje en peso. Si en una roca
con densidad aparente de 25 gr/cm® decimos
que hay un porcentaje en peso de 3% de calcita
(densidad 2,66), el porcentaje de este mineral en
volumen sera del orden de 2,8%. Contrariamente
un 3% de materia organica en peso (densidad de
0,8 a 1) puede suponer un 9% en volumen. Es-
tos porcentajes tan grandes de volumen ocupado
por materia organica son sin duda muy relevan-
tes en la evolucion del sistema poroso de la roca,
pero la expresion de los contenidos en forma de
peso, contribuyen a minimizar la importancia del
componente.

No existe bibliografia sobre el comportamiento
de la materia organica como inductora de presion
osmotica en rocas (en nuestro caso probablemen-
te geles de alginato, ya que la Piedra de Briviesca
y la Piedra de Tudela son calizas que contienen
gran cantidad de algas carofitas). El proceso pro-
bablemente sea complejo, variard segun la can-
tidad y el tipo de cationes metalicos y el tipo de
materia orgdnica. A esto hay que anadirle las difi-
cultades para realizar una analitica de los compo-
nentes originales de la materia orgdnica en rocas.
En nuestro caso solo conseguimos que nos anali-
zaran la materia organica por pirélisis (GISBERT et
al 2017 p. 201) ya que una analitica de productos
organicos originales es un trabajo de investigacion
y ningun laboratorio lo hace de forma rutinaria.
Pero los datos de pirdlisis no dan la informacion
necesaria para poder caracterizar el proceso.

En nuestra opinién, en el caso de la caliza
Campanil, los cambios dimensionales oscilantes
provocados por la humedad del aire podrian ser
el resultado de un “hinchamiento osmoético”, en
este caso controlado por materia organica o por su
oxidacion, al generar poros del tamafno apropiado
para generar esas presiones tal como demostra-
mos en GISBERT et AL 2017 al oxidar las probetas
con ozono. Una vez que demostramos ese primer
papel relevante de la materia organica, no es po-
sible descartar su papel directo en la generacion
de “hinchazon osmética” debido a las conocidas
propiedades osméticas de los geles organicos.

Este mecanismo también explica por qué la pa-
tologia EPS se reproduce con extraordinaria facili-
dad cuando se aplica a sillares en el monumento,
pero es casi imposible de reproducir en piedra de
cantera. En la Figura 14 sintetizamos conceptual-
mente la evolucion temporal del comportamiento
en la caliza campanil.

RECAPITULACION: CAMBIO DIMENSIONAL
LIGADO A CAMBIOS DE HUMEDAD DEL
MATERIAL

La caracterizacion del material debe hacer es-
pecial atencion en la cantidad y tipo de materia
orginica ademas de a los minerales arcillosos hin-
chables y al sistema poroso. También debe ensa-
yarse material antiguo junto a material “fresco” de
cantera y compara los contenidos de materia or-
ganica e hinchabilidad de arcillas en ambos tipos
de muestras.

Hay que estudiar casos reales y a nivel ma-
croscopico (edificio y paramentos arquitectoni-
cos). En su dia propusimos monitorizar la catedral
de Tudela con un sistema sonico que capturara
selectivamente las frecuencias del crujido de las
lascas al romperse y caer. Este registro suminis-
trarfa una informacion a tiempo real del deterioro
que podria cotejarse con los datos de humedad y
temperatura.

Hay que potenciar la cultura del control am-
biental, los edificios emblematicos deben estar
monitorizados y debe existir un protocolo sobre
las condiciones de humedad y temperatura salu-
dables y las, por contrario, que hay que evitar.
Aqui hemos citado unas catedrales concretas del
Norte de la peninsula con caidas continuas de
fragmentos de rocas, no obstante, en el resto de
la peninsula hemos detectado otras muchas con
redes/mallas (Catedral de Cadiz p.ej.) para evitar
que los fragmentos desprendidos impacten sobre
los visitantes. El problema es generalizado y de-
berian implementarse soluciones mejores que las
redes/mallas.

Para conseguir avanzar en la comprension del
fenémeno seria necesario:

a. Estudiar mds casos concretos documen-
tando el proceso a escala micro, meso y
macroscopica

b. Trabajar en conjunto investigadores en pe-
trologia y cientificos fisico — quimicos en la
caracterizacion de los fendmenos ultrami-
croscopicos en el sistema poroso y la in-
fluencia en su desarrollo de aniones y catio-
nes salinos en diferentes concentraciones.

c. Generalizar el uso del ensayo de pandeo
de Jiménez Gonzalez (2008) en los estudios
mesoscopicos
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desarrolla la patologia.

La patologia EPS para poder desarrollarse requiere que mas del 90% de la porosidad sea igual o
menor de 1 micra y que el maximo porcentaje de poros se encuentre en tamafios entre 0,1y 1

micra . Este requisito no existe en la roca fresca pero puede adquirirto por oxidacién de la materia
organica, proceso que genera porosidades de estos tamafios. En edificios histéricos la rocas
oxidada tiene aspecto de inalterada pero en cuanto hay cantidades apreciables de Mg , se

Figura 14. Modelo de comportamiento de la Caliza del Paramo.
La Caliza del Paramo (también caliza Campanil, Piedra de Tudela, Piedra de Briviesca) tiene
comportamiento muy diferentes recién extraida de cantera y después de cientos de anos de puesta
en obra (aunque su aspecto fisico no indique deterioro). Modificado de GISBERT et Al 2017

d. Generalizar las medidas de superficies po-
rosas ultramicroscopicas a través de ensa-
yos de calor de hidratacion, toda vez que
los resultados por ensayo por fisisorcion
son poco significativos.

En el caso de la Caliza Campanil de Tudela y
Burgos se podrian estudiar mecanismos de reme-
diacién buscando un aceite incoloro que por su
viscosidad penetre preferentemente en los poros
de 0,1 a 1 micras para sellarlos. Si este aceite
pudiera, a posteriori, solidificarse serfa un trata-
miento relativamente adecuado, al menos en teo-
ria. Obviamente el primer paso es ejecutar esta
propuesta sobre probetas de laboratorio. Queda-
ria pendiente evaluar, en los experimentos de la
prueba, si con el sellado del sistema poroso se
anula la accion osmética del magnesio sobre el
que, en principio, no proponemos ningin méto-
do de remocion.
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RESUMEN. La ciudad de Avila estd intimamente ligada al uso del granito, y este trabajo se centra
en el andlisis de las fabricas de mds de medio centenar de edificios construidos en ella entre los
siglos XII y XIX, apuntindose ademds de forma general las canteras de procedencia del granito
y las variedades empleadas mayoritariamente en los diferentes periodos, desde el granito sili-
cificado, que aporta su caracteristico tono ocre, hasta el consabido granito gris de Cardenosa,
utilizado en sus diferentes facies, pasando por la piedra sangrante o cardenalicia. Con ello se
han podido determinar usos vinculados a la disponibilidad del material en el entorno mas cer-
cano, al comportamiento estructural, a cuestiones estéticas relacionadas con el color y la textura,
a la facilidad de labra o a la capacidad econémica para su transporte. En conclusion, aunque
la ciudad de Avila es casi enteramente granitica, en detalle la diversidad de tipos graniticos,
incluyendo los afloramientos de porfido sobre los que se levanta buena parte de la muralla,
los granitoides alterados de La Colilla y el episienitizado de El Calvario, revela una compleja
multiplicidad de recursos pétreos a lo largo del tiempo.
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Figura 1. Vista panordmica de la ciudad de Avila. Fotografia de R. Moreno Blanco.

INTROITO

Es bien sabido que la imagen de la ciudad de
Avila estd intimamente ligada al uso del granito.
Incluso, su propio emplazamiento y disposicion
estan determinados en gran medida por los aflora-
mientos de porfido que constituyen los cimientos
de los lienzos norte y sur de la muralla y, por tan-
to, delimitan por sus lados mayores el perimetro
rectangular del casco histérico (Figura 1).

El presente estudio se fundamenta en el ana-
lisis de las fabricas de mas de medio centenar de
edificios construidos entre los siglos XII y XIX en
la ciudad, pudiéndose esclarecer de forma general
las canteras de procedencia del granito, mds las
variedades o facies que se han empleado mayori-
tariamente en diferentes periodos. Con ello se han
podido determinar usos vinculados a la disponi-
bilidad del material en el entorno mas cercano, al
comportamiento estructural, a cuestiones estéticas
relacionadas con el color y la textura, a la facili-
dad de labra o a la capacidad econémica para su
transporte.

De forma consciente se han dejado de lado
los restos anteriores, aquellos producidos desde
el momento en que hoy se considera que se fun-
d6 la ciudad con el nombre de Obila en el siglo I
a.C. (Fabian: 2007, pp. 83-111). A aquel primer
periodo pertenecen vestigios conocidos a través
de la arqueologia y reaprovechados, en especial

en la muralla. Pese a que existe algin indicio, no
se cuenta en la actualidad con un conjunto de
evidencias que permitan afirmar con rotundidad
la existencia de un castro veton anterior, al modo
de los cercanos de Las Cogotas, Chamartin o Ula-
ca. No obstante, si parece cierto que la fundacion
de la ciudad motivo la llegada a ella de las gentes
de estos poblados que entonces desaparecieron.
Vinculados a ellos se han conservado buen nu-
mero de materiales entre los que destacan los
verracos. En cualquier caso, dada la falta de gran-
des estructuras civiles, militares o religiosas, se
viene considerando que la Avila romana fue un
asentamiento de importancia relativa desligado
de las grandes vias de comunicacion (Rodriguez
Almeida: 1981; Rodriguez Almeida: 2002). En
los ultimos anos se han realizado excavaciones
arqueoldgicas vinculadas a elementos como la
muralla que han aportado nuevos datos sobre
su época de construccion (Ruiz Entrecanales y
Cabrera Gonzdlez: 2017, pp. 9-40; Ruiz Entreca-
nales: 2021, pp. 3-24).

Tampoco son muchos los restos de importan-
cia del periodo visigodo inmediatamente poste-
rior, cuyo conocimiento dimana de las fuentes do-
cumentales y de los magros vestigios hallados en
el entorno de Santa Maria la Antigua y San Pedro,
asi como de San Vicente. Mds parcos aun fueron
los siglos de dominacién musulmana, sumidos en
un silencio pétreo y documental.
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EN EL ROMANICO. UN PERIODO DE FEBRIL
ACTIVIDAD CONSTRUCTIVA, c. 1120-1230

Hubo que esperar hasta la toma de Toledo en
1085 por Alfonso VI y a los movimientos de pobla-
cion derivados de ella para que se produjera la con-
figuracion fundamental de la ciudad tal como hoy
la entendemos. Durante el siglo XII y las primeras
décadas del siguiente se acometeria la transforma-
cion radical de un asentamiento que hasta entonces
resultaba carente de organizacién y escasamente
poblado, al que Al Idrisi se refirié como un conjun-
to de aldeas. Con el impulso inicial de Raimundo
de Borgona, al igual que en Salamanca o Segovia,
se edificé la Avila romdnica en unas décadas que
fueron de febril actividad constructiva, incluyendo
la reconstruccion del caserio, la edificacion de nue-
vos templos parroquiales —habia 19 en 1250, segin
el conocido elenco fiscal emitido en Lyon por el
cardenal Gil Torres—, la catedral, los cenobios de La
Antigua y Sancti Spiritus, mas el amurallamiento de
la ciudad y las construcciones vinculadas a todo el
proceso. Entre estas ultimas se contarian los talleres
de canteria; de carpinteria para andamiajes, gruas,
cimbras o armaduras; hornos caleros y para la pro-
duccion de ladrillo y teja; forjas para la elaboracion
de los cientos de herramientas que se hubieron de
emplear, etc. Todo ello enmarcado en un ambiente
de premura por la presion al Sur de la frontera con
los musulmanes y al Oeste con el reino de Leén
entre 1157 y 1230. A ello se ha de sumar lo limitado
de los recursos econémicos, cuestion que marca-
ria el uso de la piedra que ofrecian las canteras
mas proximas, aquellas que afloran en la propia
ciudad, mas las de La Colilla y las muchas disemi-
nadas sin solucion de continuidad hasta el area de

Cardenosa. A ellas quiza se pudieron sumar las de
granito silicificado que se registran al Sureste de la
poblacion.

En este contexto se siguié un muy meditado
programa de uso de la piedra atendiendo a las cua-
lidades especificas de cada uno de los tipos de
granito. En este sentido, se ha de recordar lo obvio,
que los materiales condicionan y se emplean en
funcion de las estructuras, los acabados y la técnica
constructiva, como resulta palmario en el caso de la
muralla y la labra y aparejo de las piezas de porfi-
do. En lineas generales, se puede establecer que se
empleo el grueso porfidico biotitico para z6calos y
basamentos; el silicificado ocre en los paramentos
y abovedamientos; el porfido quedo practicamente
restringido para la construccion de la muralla; y
el silicificado rojo y blanco —o piedra sangrante—
para la cabecera catedralicia, distinguiéndola por
sus cualidades cromaticas del resto de edificios del
periodo, extendiéndose posteriormente al recer-
cado de vanos con ejemplos tempranos como el
del Episcopio. En este periodo se inici6 una de las
constantes en la arquitectura histérica de la ciudad:
el gusto por la bicromia derivada del uso conjunto
de granitos de diferentes colores y tonos, acaso
para animar unas superficies en que la escultura se
resiste ante la dureza de la piedra.

Los vestigios mas antiguos del romdnico en la
ciudad se localizan en las iglesias de San Vicente,
San Pedro, San Andrés, San Segundo y San Este-
ban. En ellas se verifican la extraccion de mate-
rial de afloramientos proximos, tal como ocurre
en la iglesia de San Esteban, templo que se viene
fechando hacia 1150 y en cuya construccion se
empled en parte el material que emerge en su
costado septentrional (Figura 2).

Figura 2. Iglesia de San Esteban. Fotografia de R. Moreno Blanco.
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A ello se sumo la presencia masiva de granito
silicificado ocre, que aporta el caracteristico tono
que se asocia al estilo en la capital. Ejemplos pa-
radigmaticos de este uso mayoritario desde fecha
temprana son los templos de San Vicente y San
Segundo. Tal como la percibimos hoy, la iglesia de
San Vicente —se viene fechando h. 1120/30-1150
su primera campana constructiva— se edifico inte-
gramente en este material, pese a estar asentada
sobre la conocida roca martirial, que geoldgica-
mente forma parte del espolén de porfido grani-
tico sobre el que descansa el lienzo Norte de la
muralla (Gutiérrez Robledo, Hernandez Garcia de
la Barrera y Moreno: 2019, pp. 95-106; Feduchi:
2007; Gutiérrez Robledo: 2002, pp. 141-165; Rico
Camps: 2002). No obstante, en referencia a este
templo se ha de guardar cautela, pues son bien
conocidas las profundas campanas de restauracion
que se acometieron en el siglo XIX y que, incluso
poco después de llevarse a cabo, no permitian al
ojo experto de don Manuel Gomez-Moreno distin-
guir lo antiguo de lo rehecho en algunas de sus
partes segin asegurd en su Catdlogo Monumenial
de Avila (1983, 1, p. 139). La iglesia de San Se-
gundo —h. 1125-1150- (Gutiérrez Robledo: 2002,
pp- 180-183) se mantiene menos retocada en su
cabecera, donde se empleé el silicificado ocre del
zocalo al alero. Distinta cuestion son los muros
perimetrales del cuerpo de naves en que, fruto
de diversas intervenciones de la Edad Moderna,
encontramos piezas de reposicion y contrafuertes
de grueso porfidico biotitico, especialmente en las

zonas bajas mas afectadas por el deterioro. En el
caso de la iglesia de San Andrés —h. 1125-50- (Gu-
tiérrez, Hernandez Garcia de la Barrera y Moreno:
2019, pp. 114-122) se sigue un patron similar de
uso de los granitos en el zocalo, compuesto por
varias hiladas de grueso, de las que la superior
es de reposicion. A estas se superponen otras de
ocre en el tramo comprendido entre las impostas
y, a ellas, las cinco superiores, de granito de dos
micas mas fino, mas silicificado.

En este grupo resulta del mayor interés el caso
de la iglesia de San Pedro, cuyo primer impulso
edilicio se considera contemporineo del de San
Vicente (Gutiérrez Robledo: 2002, pp. 141-165).
Por primera vez en el romanico de la ciudad, el
templo se alza sobre un z6calo de grueso porfidi-
co biotitico en el que se intercalan algunas piezas
de la variedad fino, ambos procedentes proba-
blemente ya del area de Cardenosa. Del mismo
modo, su torre se yergue sobre un basamento en
el que se intercalan piezas reaprovechadas; todas
de grueso. Sobre ambos elementos el resto de los
muros de caja se elevan mayoritariamente en silici-
ficado ocre. En su interior también se compaginan
variedades, dando lugar a una particular bicromia
en que se diferencian pilares, capiteles, ménsu-
las y salmeres, respecto de paramentos, bovedas
y arquerias. Se trata, por tanto, del primer caso
en que probablemente se introduce el material de
Cardeniosa en el romanico de la ciudad, usindose
distintas variedades con fines estructurales y esté-
ticos (Figura 3. Ay B).

Figura 3. Iglesia de San Pedro. A) Exterior. B) Interior. Fotografias de R. Moreno Blanco.

En lineas generales, se mantienen las mismas
caracteristicas referidas al principio en los ejempla-
res mas tardios del estilo. Ahora bien, andando el
tiempo, ya a comienzos del siglo XIII, encontrare-
mos los primeros edificios romdnicos en que no se
uso el ocre de forma masiva. Siguen lo apuntado
para San Pedro y San Andrés en cuanto al uso
del z6calo, Santo Tomé el Viejo, San Nicolds, Santa
Maria la Antigua y La Magdalena. La iglesia de San-
to Tomé el Viejo —fechada hacia finales del siglo

XII- (Gutiérrez Robledo: 2002, pp. 190-193) mues-
tra en sus muros romanicos un zocalo de grueso
al que se superpone el ocre; para las piezas de
reposicion dispuestas en las jambas de la portada
meridional, de Edad Moderna, se empleé el fino.
Igualmente, la iglesia de San Nicolds cuenta con
zo6calo diferenciado del resto de los paramentos de
ocre. Se trata de un templo que cronolégicamente
se sitia muy a finales del siglo XII y del que in-
cluso conocemos a través de textos del siglo XVII
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que contaba con una lipida fundacional que lo
sitda en el afio 1200 (Gutiérrez Robledo: 2002, pp.
193-198; Gutiérrez, Hernandez y Moreno: 2019,
pp. 131-133). En la base de su esbelta torre se em-
plearon sillares de grueso, algunos de ellos piezas
reaprovechadas, que provienen de afloramientos
del entorno diferentes a los empleados en el zo6-
calo del templo. La iglesia de Santa Maria la Anti-
gua se encuentra muy transformada, de origenes
cenobiticos, fechada hacia el 1200 y cuya cabecera
se alza mediante el uso de mamposteria entre ver-
dugadas de ladrillo (Gutiérrez Robledo: 2002, pp.
204-205; Gutiérrez, Hernandez y Moreno: 2019, pp.
136-137). Entre los mampuestos, dificiles de obser-
var por el revoco aplicado sobre ellos, se observan
granitos de diferentes tipos entre los que destacan
por su numero las piezas de ocre silicificado. Bien
significativo es el caso de la iglesia de La Magdale-
na, reconvertida hoy en iglesia conventual. Cuenta
con el mads poderoso de los z6calos de color gris
de todo el romanico abulense, en un templo que
se fecha hacia el 1200 (Gutiérrez Robledo: 2002,

pp- 198-200). Lastima que al quedar en el interior
de una férrea clausura no se haya podido deter-
minar la procedencia exacta de los sillares de su
abside (Figura 4. A).

Todavia romdnicos, pero ya ejemplares bas-
tante tardios, son las iglesias de Sancti Spiritus
-1209- (Gutiérrez Robledo 2002: pp. 211-212;
Moreno Blanco: 2016) y de Santa Marfa de la Ca-
beza. En ambas se opera el cambio completo de
material para la construccion de sus absides, en
que desaparece el hasta entonces omnipresente
ocre silicificado. La antigua parroquia de San Bar-
tolomé, hoy ermita de Santa Maria de la Cabeza,
fue consagrada en 1212 segin se expresaba en
una lapida hoy desaparecida (Gutiérrez Robledo:
2002, pp. 205-208). En ella sus tres absides estan
edificados casi de forma completa en gris porfidi-
co biotitico, al igual que el z6calo que recorre los
muros perimetrales del cuerpo de naves. Unica-
mente se emplea un granito distinto en la hilada
superior de los dbsides en que se incrustan los
canes (Figura 4. B).

Figura 4. A. Iglesia de La Magdalena. B. Iglesia de Santa Maria de la Cabeza.
Fotografias de I. Hernandez Garcia de la Barrera y R. Moreno Blanco.

Para finalizar el repaso a las iglesias de ori-
gen romanico en la ciudad hay que referirse a San
Martin. Pese a que se trata de un edificio comple-
tamente renovado en los siglos XVI y XVIII, atin
conserva su torre fechada en la centuria del 1300
(Gutiérrez Robledo: 2002, p. 209). Se alza sobre
un poderoso basamento de grueso de Cardenosa,
mismo material que se emple6 en la reforma de su
portada occidental.

En este periodo también se acometio la cons-
truccion de las murallas a lo largo de la segunda

mitad del siglo XIT (Gutiérrez Robledo: 2009; Ba-
rrios: 2003). Como hemos dicho, en ellas se em-
ple6 de forma masiva el porfido granitico extraido
de los espolones sobre los que se asientan sus
lienzos mayores (Figura 5. A). Resulta interesan-
te sefialar que este material quedo practicamente
restringido en su uso durante esa centuria a la
cerca, pese a que antes que las de ella se iniciaron
las obras de templos realmente cercanos a estas
canteras en los que se podria haber empleado su
granito, casos de San Vicente o San Pedro. Para
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ellos se prefirié transportar la mayor parte de su
material desde La Colilla con el consecuente incre-
mento de costes y plazos. Es probable que la jus-
tificacion provenga de las caracteristicas de estos
porfidos: se trata de un material tosco poco apto
para elaborar con ¢l sillares regulares en forma
de paralelepipedo. Asi pues, se impone su uso en
forma de mampuestos de buen tamano labrados
a espejo, conformando hiladas que se regularizan
mediante el ripio proveniente en muchas ocasio-
nes de su extraccion y elaboracion. Empleando
esta técnica se pudieron alzar lienzos y cubos con

cierta facilidad. Cuestion distinta fueron aquellos
elementos en que no se pudo emplear el pérfido,
siendo necesario el uso de un granito diferente
que se pudiera regularizar: los cubos que queda-
ban con sus golas descubiertas, donde fue nece-
sario labrar sillares en los esquinales; los puentes
sobre las puertas del Alcazar y San Vicente; las
bovedas del interior de las puertas o los arcos con
que se abren. A ello se ha de sumar el material re-
aprovechado, especialmente en el lienzo oriental
(Figuras 5. By 5. O).

Figura 5. Muralla. A) Lienzo meridional. B) Lienzo oriental. Detalle.
C) Puente sobre la puerta del Alcdzar. Fotografias de R. Moreno Blanco.
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El uso de la piedra en la Catedral de Avila ha
sido estudiado en profundidad por la profesora
Jacinta Garcia Talegén (1996; Garcia Talegon et
alii: 2016). El inicio de las obras comenzando por
la cabecera se vienen situando hacia 1160-1180,
por tanto, comparten su cronologia con la mura-
lla y varios de los templos que se alzaron en el
siglo XII (Benito Pradillo: 2016; Payo y Parrado:
2014; Gutiérrez Robledo y Navascués: 2004). En
ella resulta muy singular el empleo de piedra san-
grante tanto en paramentos como en bévedas, al
interior y, originalmente, al exterior. Con ello su
aspecto seria completamente distinto al actual y

muy diferente al de cualquier otro edificio de los
que se levantaron en aquella centuria, quedando
vinculado en aquel momento el uso de la pie-
dra mas singular al templo mds importante de la
ciudad. Fue el primer y Gnico edificio en que se
empleo este material de forma masiva para elevar
muros y al exterior. Su uso se vincul6 al recer-
cado de vanos hacia el 1200 en el Episcopio vy,
con posterioridad, a abovedamientos dispuestos
fundamentalmente en interiores, aunque existe
algiin caso en el exterior como es el de la portada
norte de Santiago (Moreno Blanco y Azofra: 2022)
(Figura 6. A 'y B).

Figura 6. Catedral. Cabecera. A) Interior. B) Exterior. Fotografias de R. Moreno Blanco.

EN EL GOTICO, SIGLOS XIII-XV, SE INICIA EL
DOMINIO DEL GRANITO DE CARDENOSA

La presencia creciente del granito de Carde-
flosa se confirma con el avance de la centuria del
1200 y en la posterior, por ejemplo, en los pilares
y alzados de los muros de la catedral, en los que
se aplica ya una cierta seleccién al elegirse una
facies intermedia menos gruesa y menos biotitica
que el mas habitual en Cardefosa. Dicho esto, no
es menos cierto que atn se mantuvo el suministro
desde canteras muy cercanas que proveian a las
nuevas edificaciones de material barato, o al me-
nos de mas facil disponibilidad. Este fue el caso
de las zonas mds antiguas del convento de San
Francisco, como la parte inferior del abside y de
la capilla de La Piedad o de Las Campanas, fecha-
das ambas en el siglo XIII (Lopez Fernindez M*.
T. y Duralde: 2014), en que se evidencia el uso de
un singular granito episienitizado procedente de
la cantera de El Calvario. Algo similar ocurrié en el
monasterio de Santa Ana, concluido hacia media-
dos del siglo XIV (AA. VV: 1991; Moreno Blanco:

2015, 58). En €l se empled de forma masiva en su
primer impulso constructivo el porfido que ain
aflora en la calle Cristo de la Luz, bajo las tapias
del convento de Las Gordillas para la elevacion de
los muros de caja del templo, si bien en esquina-
les, recercado de vanos, cornisas y modillones se
sumaron piezas de granito de color gris mas aptas
para la labra de estos elementos y que confirieron
al conjunto una singular bicromia. A ello se suma
en el interior y también perteneciente a la fase
mas antigua del cenobio, los arcos de la portada
y vanos de la sala capitular realizados en granito
silicificado junto a jambas y maineles de grueso
porfidico biotitico.

Un edificio singular por su larga configuracion
y uso conjugado de materiales es el Palacio de
los Davila (Lopez Fernindez M* 1. y Lopez Fer-
nandez M* T.: 2016, pp. 20-22). En su aspecto ac-
tual se muestra como una suma de edificios de
marcado caracter defensivo cuya construccion se
prolonga entre los siglos XIII y XV, y en el que se
abrieron elementos incluso en el XVI. Refuerza su
semblante el uso mayoritario de grandes bloques
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de porfido en sus muros que afloran in situ, en el
espolon Sur, algo que sélo se repitié en el vecino
palacio de Navamorcuende, también muy cercano
al citado espolon. En €l encontramos ademads el
uso de granito grueso ya en el siglo XIII en su
portada mas meridional, la mds cercana a la puerta
del Rastro de la muralla, cuyas jambas y buena par-
te de sus elementos parecen originales, y en unas
pequenas ventanas geminadas del muro occiden-
tal, casi todas ellas timbradas con escudos, las tres
mas meridionales —una de ellas rehecha en ladrillo—
quiza del siglo XIIT y las cuatro mas septentriona-
les probablemente del XIV, de especial interés por
emplear el grueso y el silicificado ocre de forma
conjunta, siguiendo asi la habitual combinacion de
materiales repetida desde el romanico.

Como han referido autores como Martinez Frias
(2004, pp. 3, 14) y Gutiérrez Robledo (2013, p. 495),
el desarrollo del gotico en Avila y su provincia re-
sulté realmente tardio, levantaindose la mayoria de
los edificios adscritos a €l en los siglos XV y XVI,
momento que viene a coincidir, sobre todo a partir
de las décadas finales del siglo XV, con un periodo
de aumento significativo en la construccion y de-
rivado de él se observa, en relacion a los materia-
les pétreos, la definitiva implantacion en la ciudad
del granito de Cardenosa en todas sus variedades
o facies de forma mayoritaria. Este uso vino acom-
panado de una detallada seleccion, especialmente
en las obras en que intervinieron los arquitectos
Juan Guas y Martin Ruiz de Solérzano. De hecho,

Figura 7. Convento de San Francisco. Capilla de San Antonio. Fotografia de R. Moreno Blanco.

la seleccion de granitos y otros materiales es una
constante en la obra de Guas, tal como puede apre-
ciarse en el castillo de Manzanares el Real, el Pa-
lacio del Infantado o San Juan de los Reyes, entre
otros casos. Un ejemplo muy significativo de ello en
sus obras abulenses lo encontramos en el conven-
to de Santo Tomds (Campdera: 2006). Asi, mientras
sus muros se edificaron con grueso portidico bioti-
tico, aqui se localizan por vez primera —hasta donde
sabemos— los granitos fino y medio, el primero en
varios elementos decorativos labrados de la portada
de la iglesia y el segundo en los antepechos del
claustro del Silencio, sin olvidar que en las bévedas
del templo se utilizo un granito de dos micas de as-
pecto beige, quedando el recercado de vanos para
un silicificado de afinidad con el ocre de La Colilla.
Siguiendo patrones similares se construyeron las ca-
pillas de San Antonio y La Piedad en el convento
de San Francisco, ambas atribuidas a Guas (Abad
Castro: 2003, pp. 29-44; Gutiérrez Robledo: 2013, p.
512) o la antigua Libreria catedralicia, trazada por
Martin Ruiz de Solérzano (Martinez Frias: 2002, pp.
203-208). En esta misma linea podemos citar el mar-
co arquitectonico de la portada de los Apdstoles de
la Catedral, obra también de Juan Guas, que que-
da protegida por una béoveda de granito silicificado
ocre. Por el contrario, resulta significativo sefialar
que no existe seleccion de granitos en las jambas
de la portada occidental de la catedral, adscrita al
mismo Guas, de las que se sabe por la documenta-
cion que estuvieron policromadas (Figura 7).
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Y no podemos dejar el siglo XV sin aludir a
dos edificios singulares de la arquitectura domés-
tica abulense, la casa de Gonzalo Davila o palacio
de Valderrabanos y el ya mencionado palacio de
los Davila. De la primera —hoy hotel- que debe
datarse hacia 1470, solo se conserva, realizada en
granito medio porfidico biotitico, la portada adin-
telada sobre la que se dispone un doncel flanquea-
do por dos escudos con leén, seis roeles, una ban-
dera islamica y una cartela con inscripciéon latina:
“Non nobis dne no nobis set noi tuo da glim”, todo
cobijado por un arco mixtilineo de factura gética
(Lopez Fernandez, M?. 1.: 2002, pp. 71-74). Por su
parte, como ya indicara M*. Isabel Lopez Fernan-
dez (2002, pp. 55-66), en el Palacio de los Davila
—cuyos muros se levantaron a lo largo de los si-
glos XIII y XV con grandes bloques de porfido que
afloran in situ— podemos seguir su rica evolucion
arquitectonica a través de sus distintas portadas;
desde la abierta en el siglo XIII, la mas cercana a la
puerta de la muralla llamada del Rastro, realizada
en gris Cardenosa (sus jambas parecen originales)
hasta la ventana —en su origen puerta— renacen-
tista que abrié Pedro Davila en 1541 —tras sona-
do enfrentamiento con el Concejo— y que es de
granito fino porfidico biotitico, pasando por otra
con dintel decorado con cartelas mixtilineas que
Gomez-Moreno fecha en el siglo XIV —nos parece
posterior, de finales del XV, y en ella ya se produce
seleccion de granitos; asi, las jambas, que pesan
mas de una tonelada y media cada una de ellas, y
el dintel son de granito medio—, sin olvidar las dos
que se abren en el muro norte, la mas occiden-
tal de 1461 —segin consta en la cartela— y la mas
oriental algo posterior, quizd de finales del siglo
XV, y en las que ya se produce un interesante jue-
go de granitos: el “gris” para las jambas y enjutas
mientras que los salmeres, dovelas de los arcos y
dintel son de medio porfidico biotitico.

EL LARGO SIGLO XVI. DE LA TRADICION
TARDOGOTICA A LA LLEGADA DE LOS
MAESTROS DE ARQUITECTURA DE LA
CORTE

Desde el ultimo tercio del siglo XV —como ya
se ha apuntado y podido comprobar- hasta fines
del siglo XVI o comienzos del XVII, Avila vive una
de sus épocas de mayor auge, un periodo de bien-
estar, que tendrd un evidente reflejo tanto en la
arquitectura religiosa como en la civil, levantan-
dose, amplidandose o reformdandose entonces, so-
bre todo a lo largo del Quinientos, un importante
numero de casas solariegas o palacios, muchos de
los cuales han llegado, mas o menos alterados,
hasta nuestros dias. Y a la ciudad del Adaja se
fueron acercando, como ya destacara M*. Jesus
Ruiz-Ayudcar (1994, p. 96), toda una serie de maes-
tros de canteria trasmeranos, vizcainos y también

navarros —Juancho de Mendiguna, Arana, Juan de
Aguirre, Juan de Plasencia, Juan de Mondragon,
Zamudio, Aresti, Juan Campero, Lombana, Mu-
ndtegui y Rodrigo de Matienzo, entre otros— que
fueron dejando su impronta, su magnifico saber
hacer.

En el campo de la arquitectura civil se apre-
cia una evidente evolucion constructiva en el siglo
XVI, pudiéndose establecer varias etapas (Lopez
Fernandez, M. 1.: 2002). Asi, las casas solariegas
que se levantaron en las primeras décadas, inclu-
so a lo largo de buena parte de la primera mitad,
son en su mayoria herederas de las construidas en
la centuria anterior, mostrando de esta forma una
clara continuidad medieval. Sin duda, el principal
elemento de estas casas, el mas identificativo, sera
la portada formada por un arco de medio punto
de amplio dovelaje o un gran dintel profusamente
decorado encuadrado por un alfiz generalmente
pometeado, en cuyas enjutas lucen los escudos
familiares, y sobre el eje de la misma se suele
disponer una ventana también muy ornamentada
y blasonada. Responden a este tipo (en las refe-
rencias cronolégicas seguimos los estudios de M*
Teresa Lopez Ferndndez: 1984; M*. Isabel Lopez
Fernindez: 2002) la casa de don Suero del Aguila
(o de los Verdugo —cuya construccion estaba muy
avanzada en 1522. En su fachada se utilizo el gris
Cardenosa, sin ningin tipo de seleccion de mate-
riales, mientras que en la planta baja de las crujias
norte y este del patio interior, las partes originales
del edificio, se empled el granito medio porfidico
biotitico-), la casa de Lesquinas (o del Conde de
Orgaz) y la casa de Juan Vazquez Rengifo (hoy
Religiosas Siervas de Maria —su portada se levanta
predominantemente con granito medio, de la fa-
cies intermedia—) y el torreén de la casa del mar-
qués de Velada (hoy Hotel de los Velada, se utili-
76 de manera mayoritaria el granito fino porfidico
biotitico, al igual que en la portada de acceso. Por
su parte, en el patio interior las columnas de la
crujia norte (Figura 8), levantados sus dos prime-
ros pisos hacia 1530 y el tercero con posterioridad
a 1556 —afnio en el que se otorga el titulo de Mar-
qués de Velada a su propietario, Gomez Davila,
sefior de San Roman y de Villanueva—, son tam-
bién de granito fino, mientras que las columnas
de las crujias este, sur y oeste, realizadas cuando
mediaba el siglo, son de granito medio —excepto
una de grueso en la crujia sur que ademds parece
de la segunda mitad del siglo XVI-) y el torre6n
de la casa de los Garcibanez de Muxica o de Los
Guzmanes o del Conde de Onate (hoy Sede de
la Diputacion de Avila). El torreén se levanté con
granito gris de Cardenosa, pero en la portada se
llevé a cabo una evidente seleccion de finos por-
fidicos biotiticos. En el patio, del primer tercio del
siglo XVI, se emple6 de manera mayoritaria el fino
biotitico Airén, al igual que en el patio del Palacio
de Polentinos, realizado por las mismas fechas.
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Figura 8. Casa de los Velada. Patio interior, crujia norte. Fotografia de E. Azofra.

En los escasos restos que se han conservado
del antiguo Hospital de Santa Escoldstica (Lopez
Fernandez, M?®. 1.: 2002, pp. 173-174), apenas la
portada de la iglesia, geminada y dotada de un
parteluz en el que se asienta la escultura pétrea
de la Virgen con un Nino en brazos, finalizada
en 1506 por el maestro cantero Pedro de Vinie-
gra, hay una gran mezcolanza de materiales en el
basamento —pérfido, granito silicificado y varios
tipos del de Cardenosa— mientras que el muro es
basicamente de grueso porfidico (el gris), la por-
tada del granito medio, la imagen del fino de dos
micas (el llamado rubio) y el escudo, que corres-
ponde al apellido de los fundadores, los Lopez de
Calatayud, mas bien parece que es de caliza. Por
otra parte, el muro oriental es de gris Cardenosa,
mientras que la portada que se abre en €l, datada
ya en la segunda mitad del siglo XVI, esta realiza-
da en granito medio porfidico biotitico.

En el segundo decenio del siglo XVI, durante
el pontificado del obispo Francisco Ruiz de He-
redia (1514-1528) se reconstruian en lo esencial
las iglesias de San Juan Bautista y de Santiago,
que dibujan planta de una sola nave con capillas
laterales a ambos lados y que “se atienen a plan-
teamientos proximos a los de la iglesia conven-
tual de Santo Tomas, templo con el que se hallan
claramente endeudados, y no sélo en lo tipologi-
co sino también en el léxico arquitecténico”, en
palabras del profesor Martinez Frias (2003, p. 35).
Martin Ruiz de Sol6rzano, que fue contratado en

1504, inici6 la renovacion de la iglesia de San
Juan Bautista —en cuya pila bautismal que adn
se conserva fue bautizada Santa Teresa de Jesus
el 4 de abril de 1515- por el cuerpo de nave,
que dividié en tres tramos con capillas latera-
les fundadas por la nobleza abulense —cubiertos
aquellos y estas con bovedas de cruceria de muy
diversa complejidad—, derivando el amplio cruce-
ro y la capilla mayor rectangular de una interven-
cion posterior hecha ademds con otro lenguaje
artistico. Tras la muerte en 1506 de Soldrzano,
los trabajos, reactivados por el obispo Ruiz de
Heredia, recayeron en Juan Campero y Pedro de
Guelmes (Martinez Frias: 2003, p. 36). En esta
ocasion nos interesa la portada del hastial de
poniente (Figura 9), que desarrolla una férmula
compositiva muy grata al tardogético, con arcos
animados con pomas y rosas, que prolongan su
seccion por las jambas, y que es fruto de una
evidente seleccion de granitos. Asi, el imafronte,
los contrafuertes y el zocalo de la puerta son de
gris Cardefiosa; las jambas con sus finas colum-
nas, pomas y rosas de granito medio porfidico
biotitico; los pequenos capiteles de fino biotitico;
y los arcos con sus pomas y rosas parecen de
silicificado ocre, si bien no descartamos que esas
piezas pudieran estar barnizadas o policromadas.
En este caso, como sucederd en otros, el uso de
las variedades de granitos mds finos se debe a
su mejor facilidad y calidad para la talla y a su
mayor durabilidad.
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Figura 9. Iglesia de San Juan Bautista. Portada
occidental. Fotografia de E. Azofra.

La renovacion de la iglesia de Santiago, rigu-
rosamente coetanea a la de San Juan Bautista,
también se iniciarfa hacia 1505-1506 a partir de
una posible traza de Martin Ruiz de Sol6érzano.
Interrumpida la obra a su muerte, en 15006, tam-
bién fue reactivada por el prelado Ruiz de Heredia
—que dejo constancia de su patrocinio colocando
sus armas en la nave del templo—- concertandola
con los canteros Juan Campero y Pedro Guelmes,

“aunque, al parecer, tras la ruptura del contrato
de compafia existente entre estos maestros, las
obras fueron terminadas por Pedro de Viniegra y
Vicente del Canto” (Martinez Frias: 2003, p. 39). En
relacion a los materiales empleados, la imponente
cabecera ochavada es de granito grueso, afin al de
las hiladas inferiores y ventanas de los muros de la
nave —sustituido en el imafronte por mampuesto—
si bien €stos son mayoritariamente de silicificado
ocre, como ocurre en las bovedas de cruceria es-
trellada tardogéticas del interior, a excepcion de la
del tramo presbiterial, que fue reconstruida arbi-
trariamente tras el hundimiento parcial de la torre
en 1803. En los contrafuertes se mezclan casi to-
dos los tipos de porfidicos biotiticos de Cardefio-
sa, desde el grueso al fino pasando por el medio
(Figura 10A). La torre, de planta poligonal y quizas
del siglo XIV, se inicia con un primer cuerpo de
granito gris al que le siguen otros cinco de granito
silicificado ocre —si bien es cierto que hay una evi-
dente diferencia entre los tres inferiores y los dos
superiores— y remata en un cuerpo de campanas
de granito gris rehecho tras el citado derrumbe. En
la portada del muro sur, del momento de la reno-
vacion del templo, se usa el granito medio com-
binado con una arquivolta exterior o chambrana
de silicificado ocre. Y en la portada norte (Figura
10B), que responde a soluciones ya plenamente
renacentistas y que debemos fechar en el dltimo
tercio del siglo XVI, se lleva a cabo una intere-
sante seleccion de granitos; asi, la puerta es de
equigranulares finos en su totalidad, mientras que
el arco rebajado de entrada es de fino porfidico
biotitico y la béveda de cruceria del pértico —de
tradicion gotica— de granito silicificado blanco y
rojo, es decir, de piedra sangrante (Moreno Blanco
y Azofra: 2022).

Figura 10. Iglesia de Santiago. A) Exterior. B) Portada norte. Fotografias de E. Azofra.
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La capilla mayor de la iglesia del convento
de Nuestra Sefiora de Gracia, construida en 1531
(Ruiz-Ayudcar: 1982), se cubrié en su origen con
bévedas de cruceria tardogodticas —asi como en su
sacristia, realizada veinte afos después— combi-
nando el granito grueso porfidico biotitico de Car-
denosa, empleado en los muros del edificio, con
el silicificado blanco y rojo, la piedra sangrante, en
las bévedas y ventanas (Figura 11A). Por su parte,
tanto en el portico como en los accesos se llevo a
cabo una cuidada seleccion de los materiales. Asi,
en la puerta mis cercana a la iglesia, que da paso
a la nave del templo y puede ser coetinea a su
construccion, se uso el granito fino en las jambas y
el medio en el arco, mientras que, en las otras dos,
algo posteriores desde el punto de vista cronologi-
co, se utilizo el equigranular fino en la de la porte-
ria y el gris en la de la casa del capelldn. Asimismo,

en las columnas del portico, que se pueden datar
ya en la segunda mitad del siglo XVI, los fustes son
de granito gris y los capiteles del medio porfidico
biotitico. Cabe destacar que en la portada de acce-
so al jardin del convento, situada en el muro norte,
que se puede fechar a mediados del siglo XVI, se
empled un granito equigranular fino, de cardcter
leucocratico, de escasa biotita, en la linea del utili-
zado en la portada del Palacio de Polentinos y en
el remate de la portada del convento de la Con-
cepcion —obra que se fecha en 1597-, y que parece
viene a demostrar la existencia de una cantera de
explotacion de este material, muy exclusivo, desde
1520 hasta 1550, aproximadamente, y de manera
muy ocasional a finales del XVI y comienzos del
XVII, ya que volverd a hacer acto de presencia en
las columnas del pértico del convento de San José
(Moreno Blanco y Azofra: 2022).

Figura 11. A) Iglesia del convento de Nuestra Sefiora de Gracia. B) Ermita del
Humilladero de la Veracruz. Fotografias de R. Moreno Blanco.

En las mismas fechas, se data hacia 1530 —en
1547 Diego Martin de Vandadas declaraba que ha-
cia mas de veinte anos que estaba al cargo de la
obra (Gutiérrez Robledo: 2013, p. 550)—, también
se levant6 con una similar combinacion de mate-
riales la Ermita del Humilladero de la Veracruz;
es decir, el grueso porfidico biotitico, el gris Car-
defiosa, en los paramentos —granito que también
se usO en la portada occidental- y la piedra san-
grante en el abovedamiento original, que como
en el caso anterior tampoco se ha conservado.
Ambos edificios establecieron un patrén, un juego
de distintos granitos —que serd muy seguido en la
arquitectura abulense a lo largo del siglo XVI y en
las primeras décadas del XVII- con el que se bus-
caba —como venia ocurriendo desde el romanico,

no parece que se hubiera perdido en ningin mo-
mento— un peculiar cromatismo, una particular
bicromia, un claro juego de colores, con fines es-
tructurales pero sobre todo estéticos. Ademas, en
la portada norte se uso, con el fin de contrastar, de
diferenciarse, el granito fino porfidico biotitico en
las jambas, columnas y dovelas del arco (Moreno
Blanco y Azofra: 2022).

Este predominio del granito de Cardenosa se
extendio durante el siglo XVI y primeras déca-
das del XVII. En ese periodo se especializé aun
mas la seleccion de materiales vista anteriormen-
te, haciéndose ya frecuente el uso del granito
medio porfidico biotitico, y sumandose nuevas
variedades como el fino biotitico de tendencia
inequigranular de las cercanias de La Alamedilla
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del Berrocal o los equigranulares finos biotiti-
cos. Como ejemplo del primer tipo, del granito
medio, nos puede servir —si bien no es el mas
espectacular— la puerta de la porteria del anti-
guo convento de La Concepcion, de factura ya
muy retardataria, pues debe fecharse hacia 1539,
y que hoy esta integrada en una casa levantada
hacia 1900, en cuyos muros también hay granito
episienitizado y en un esquinal un escudo de la
familia Guillamas, de hacia 1590, de equigranu-
lar fino. Del mismo modo -y tampoco es la obra
mas llamativa— para el granito fino citamos, por
su temprano y masivo uso, la capilla de Nuestra
Sefiora de las Nieves, que Martinez Frias fecho en
la segunda década del siglo XVI —datacion que
quizas haya que retrasar hasta los anos 40, po-
niendo ademds su construccion en el haber de
los maestros nortefios Juan de Aguirre, Juan de
Plasencia y Juan de Mondragdén (Moreno Blanco:
2020, p. 54— donde se us6é mayoritariamente, tan-
to en la portada como en el muro, excepto en las
hiladas superiores, y en los contrafuertes, menos
en el basamento, que es de gris. Se trata, en pala-
bras de Martinez Frias (2003, pp. 161-162), “de un
buen exponente del tipo de oratorio publico, de
reducidas dimensiones, que con frecuencia se le-
vantaba en las zonas céntricas de las poblaciones
a requerimiento de algin miembro de la noble-
za y para un culto determinado”. Se realiz6 por
expreso deseo de la rica y piadosa dona Maria
Davila, esposa de don Fernando Nunez Arnalte vy,
después, de don Fernando de Acuna, virrey de Si-
cilia, que testo en 1502 y lo dedic6 a la Virgen en
el misterio de la Anunciacion, asunto representa-
do en el espléndido grupo escultérico que acoge
la hornacina superior, y que, en lo estilistico, “se
aviene bien con el modo de operar de Vasco de
la Zarza” (Martinez Frias: 2003, p. 163; Caballero:
2010, pp. 75-96).

Volviendo a las variedades (facies) media y
fina del granito de Cardefosa, cabe destacar que,
como acabamos de ejemplificar, se fueron incor-
porando sobre todo en piezas que necesitaban
de una mayor minuciosidad en la labra, al tiempo
que subrayaban con sus cualidades y tonalidad
elementos como portadas y otros vanos. Asi, un
buen ejemplo de esta seleccion de materiales que
comenzo a darse a finales del siglo XV y comien-
zos del XVI, y que se convertird en una constante
a lo largo del Quinientos y primeras décadas del
Seiscientos es la iglesia del monasterio de carme-
litas calzadas de la Encarnacion (Moreno Blanco:
2014, pp. 95-113), en el que profesd Teresa de
Cepeda y Ahumada y en el que mas tiempo paso,
primero como monja de coro y después como
priora. Iniciada su construccion en 1513, a ex-
pensas de la priora Beatriz Guiera y siguiendo un

plan unitario que M?*. Jesus Ruiz-AyuUcar apunta
que pudo deberse a Vasco de la Zarza, se inau-
gurd en 1515, si bien las obras del claustro se
prolongaron hasta mediados de los anos treinta y
las de la iglesia algunas décadas mds. Los muros
de la nave de la iglesia, parte en la que ahora nos
vamos a detener, son de mamposteria de granito
grueso, del gris de Cardefnosa, mientras que en la
portada se procedié a combinar el medio (para
las jambas, salmeres, primera dovela del lado de
la izquierda del arco, ménsulas de las enjutas, al-
fiz y escudos de la familia del Aguila, al haberse
destinado para este fin parte del dinero dejado
en su testamento por Nuiio Gonzilez del Aguila)
y el fino (para el resto de dovelas del arco). Nada
diremos, el material usado se escapa a nuestro
estudio, del emblema de la Orden sostenido por
dos angeles que M*. Jesus Ruiz-Ayucar atribuye a
Vasco de la Zarza, ni del relieve con el tema de la
Encarnacién que, de época posterior a la porta-
da, estd tallado en madera blanqueada.

Y de los tipos de variedades de granitos refe-
ridos se nos ha quedado en el tintero una de las
mas singulares, la de los equigranulares finos. A
colacion con esto, cabe sefalar que un caso pa-
radigmatico en el panorama abulense en el uso
selectivo de los distintos tipos de granitos de Car-
defiosa se encuentra en el palacio de Polentinos
o casa de Juan de Contreras, hoy Academia de In-
tendencia y Archivo General Militar (Guio Casta-
fios y Guio Martin: 2008). Asi, mientras sus muros
son de granito grueso porfidico biotitico y los cer-
cos de las ventanas de fino, su portada principal,
plateresca, datada hacia 1520-1530 y relacionada
estilisticamente con la fachada rica de las Escue-
las Mayores de la Universidad de Salamanca, se
esculpié empleando un granito equigranular fino
—cuya cantera aun no hemos conseguido catalo-
gar— que se rastrea en otra obra de la provincia
de Avila —la Casa del Arco de Piedra en Madrigal
de las Altas Torres— y que, al igual que esta, se
ha vinculado a Vasco de la Zarza, si bien otros
la han relacionado con Pedro de Viniegra (Fi-
gura 12). El patio interior —donde trabajaban en
1538 los canteros Juancho de Mendiguna y Juan
de Aguirre— es, de todos los abulenses, el que re-
cibe una ornamentacién mas rica y en el que no
hay granito gris de Cardenosa, imponiéndose en
todos los elementos —columnas, capiteles, zapa-
tas, dinteles, balaustradas y escudos— de los dos
pisos —la galerfa alta de la crujia norte es fruto de
la restauracion realizada en el siglo XIX- el uso
masivo del granito fino, que permite bloques mas
grandes que el grueso, resultando mucho mejor
para la obtencién de columnas, como las del piso
inferior que miden 2,70 m de alto, 26 cm de radio
y 1,65 m de perimetro.
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Figura 12. Palacio de Polentinos o casa de Juan de Contreras. Fotografia de R. Moreno Blanco.

Un edificio de gran singularidad dentro del
panorama arquitecténico abulense del Quinien-
tos es la capilla de Mosén Rubi de Bracamonte,
construida por el maestro Juan Campero, que la
iniciaria en la década de 1520 siguiendo trazas
dadas junto a Juan Gil de Hontanon y estaria
finalizada en 1544, fecha que aparece en una de
las ventanas del lado norte (Ruiz-Ayucar, 20006,
pp. 68-69; Lopez Fernandez, 2018, pp. 258-269).
Los paramentos se levantaron en granito grue-
so porfidico biotitico, mientras que las bovedas
de cruceria estrellada tardogoticas son de piedra
sangrante, tanto en la capilla (Figura 13) como
en la sacristia. La capilla funeraria dibuja planta

de cruz griega inscrita en un poligono, ampliado
por los pies a comienzos de la década de 1570,
cuando Rodrigo Gil de Hontanén y Pedro de To-
losa se encargaron de trazar la conexion de la
capilla con el hospital colindante por medio de
un tramo ochavado al oeste y un cuerpo en el
que se disponia el coro en alto para la comu-
nidad, en cuya base se ubicoé quizds la primera
de las bovedas baidas en la ciudad, realizada
ademas en piedra sangrante (Moreno Blanco y
Azofra: 2022). Quedaron después las obras al
cargo de Diego Martin de Vandadas, Francisco
Martin y Juan Sanchez (Lopez Fernandez, 2018,
pp. 273-278).
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Figura 13. Capilla de Mosén Rubi de Bracamonte. Fotografia de R. Moreno Blanco.

La finalizacion de la capilla mayor de la iglesia
del antiguo convento de La Concepcion —hoy igle-
sia de San Juan de la Cruz—, costeada como panteén
familiar por el regidor Antonio Navarro y su mujer
Catalina Sedano —las obras del cuerpo de la nave y
del coro fueron asumidas en 1542 por el licenciado
Escudero, canonigo de la Catedral-, se encargaron
ese mismo afo a Juan de Aguirre, Juan de Plasen-
cia y Juan de Mondragén, maestros nortefios que
la debian tener acabada en tres anos y que por
esas fechas trabajaban en las obras de ampliacion
de la iglesia del convento de San Francisco y en
otros edificios de la provincia (Ruiz-Aytcar: 1991,
p. 9; Moreno Blanco: 2020, pp. 51-55). Dibuja una
sencilla planta cuadrangular de igual anchura que
la nave, de la que se separa por un arco triunfal de
medio punto moldurado con escocias y pequenas
columnas contrarrestado al exterior por un poten-
te contrafuerte de sillares de granito gris, material
que se usa también en los muros de mampuesto
y en la ventana abierta en el muro oriental de la
cabecera, mientras que en la béveda —que como
en otros muchos edificios abulenses es, a pesar de
lo avanzado de las fechas, de cruceria estrellada
tardogotica— se utilizo la piedra sangrante (Moreno
Blanco y Azofra: 2022).

Volviendo a la arquitectura civil, cabe men-
cionar que a mediados del Quinientos las casas
pasardn a lucir en sus fachadas un nuevo tipo de
puerta definida por flanquear el vano, que gene-
ralmente serd ya adintelado aunque atn queda
algin ejemplo en el que se voltea arco de medio
con grandes dovelones, con columnas que, ele-
vadas sobre altos pedestales cuadrados, se rema-
tan con escudos nobiliarios. A menor escala se
repite la ornamentacioén en el balcon principal
sobre la puerta y en algunos casos se adornan
también otras ventanas de la fachada. Con muy
pocas variantes siguen este modelo -las referen-
cias cronolégicas proceden, una vez mas, de los
estudios de M*. Teresa Lopez Fernandez (1984) y
M?. Tsabel Lopez Fernandez (2002)-, entre otras,
la casa de Blasco Nunez Vela y dofia Brianda de
Acufia (datada en 1541, se realiza sobre todo con
granito fino biotitico, si bien las columnas de las
ventanas son de gris Cardefiosa, mientras que en
los escudos se emplearon ambos tipos), la casa
de la Misericordia u Hospital de San Martin (fe-
chada en 1545, es en su totalidad de granito fino
porfidico biotitico), la casa de don Miguel del
Aguila o de la duquesa de Valencia (que ya esta-
ria acabada en 1545, y aunque se utiliza algo el
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granito grueso es el medio el que predomina)
o la casa de Pedro Alvarez Serrano o palacio
Los Serrano (sede de la Fundacion Avila) (Figu-
ra 14), “uno de los ejemplos mas originales de
la arquitectura doméstica abulense, tanto por el
trazado de su planta —su original disposicion en
angulo, su patio rectangular formado por dos
crujias adinteladas— como por la organizacion de
su fachada”, en palabras de Maria Isabel Lopez

Fernindez. Iniciada a mediados del siglo XVI,
hacia 1557, bajo el patrocinio de Pedro Alvarez
Serrano y su esposa, dofia Leonor Zapata —sus
armas campean en la portada— aun se trabajaba
en 1566 en este edificio, que resulta muy cercano
al hacer del arquitecto Pedro de Tolosa. Tanto su
portada como las once columnas del patio —aun-
que una ha sido restaurada— se realizaron con
granito medio porfidico biotitico.

Figura 14. Palacio Los Serrano. Fotografia de E. Azofra.

A partir de mediados del Quinientos, como
apuntara M*. Jesis Ruiz-Ayucar (1994, p. 100), en
Avila se levant6 una serie de nuevas edificaciones
trazadas por maestros de arquitectura de la Corte.
Asi, en el lado norte de la Catedral se fundaron,
por deseo del dean don Cristébal de Medina y
del arcediano don Rodrigo Davila —cuyos escudos
lucen en el exterior, encima de los 6culos— las
capillas de la Transfixion o de la Blanca y de la
Concepcion. Bajo la direccion de Alonso de Co-
rrea, maestro de obras de los Jeronimos de Tala-
vera de la Reina, y Pedro de Ovalle (o del Valle),
aparejador en El Escorial, las obras se realizaron
a mediados del siglo XVI, entre 1554 y 1559 —afio
en el que fueron tasadas por Juan Gutiérrez y Pe-
dro de Tolosa, también aparejador en El Escorial,
mientras que la reja interior de acceso a la capilla
de la Blanca se fecha en 1563. En el exterior en

ambas capillas —que se articulan como un todo
homogéneo- se usé mayoritariamente el granito
grueso porfidico biotitico en los muros combina-
do con el fino y con los equigranulares finos en
las pilastras acanaladas de orden gigante y capitel
corintio. Al interior, en la capilla de la Blanca —que
se cubre con una cupula eliptica gallonada sobre
pechinas y linterna del mismo formato- los grani-
tos bisicos son el grueso y el medio, reservindose
el fino porfidico biotitico para el arco de acceso y
algunos elementos decorativos como las ménsu-
las. Por su parte, en la capilla de la Concepcion los
muros son de granito grueso porfidico biotitico, la
portada de fino porfidico y los sepulcros de grani-
to medio, habiéndose estucado en el siglo XVIII.
A continuacion hay que detenerse en la igle-
sia del convento de clarisas de Santa Maria de
Jesus (vulgo “Las Gordillas”), que languidece en
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un triste abandono. El templo debi6 iniciarse ha-
cia 1552, a la vez que el resto de dependencias
conventuales, levantdndose en ladrillo y cajones
de mamposteria los muros de los dos tramos mas
occidentales de la nave, que se cierran con com-
plicadas bovedas de cruceria estrellada tardogoti-
cas, que Gutiérrez Robledo (2013, p. 514) puso en
el haber de Rodrigo Gil de Hontafién. Los contra-
fuertes angulares del imafronte, al igual que los
muros y contrafuertes de la nave son de granito
grueso porfidico biotitico. A este momento debe
pertenecer la portada septentrional. Voltea arco
de medio punto que, con clave potenciada por
una ménsula, flanquean dos pilastras corintias
acanaladas que soportan un fronton triangular
animado con un espejo circular —similar a los que
decoran las enjutas— y sobre sus vértices tres ja-
rrones con flores. A plomo con ellos los escudos
de la fundadora, dofia Marfa Davila, y de sus dos
maridos, Hernan Nufiez de Arnalte y Fernando
de Acufa. Ya en 1953 Chueca Goitia relacion6
esta portada con el que denominaba grupo puris-
ta de Avila, en el que incluia a Pedro de Tolosa y
Pedro del Valle (de Ovalle), sefialando al tiempo
su semejanza con la del desaparecido convento
de Santa Catalina. Por su parte, M*. Jesus Ruiz-
Ayucar en 2009 puso ambas portadas en el haber
de Gabriel Martin. En este caso, todo el tramo del
muro norte en el que se abre esta portada, inclui-
da ella, esta realizado en granito fino porfidico
biotitico. Por motivos desconocidos la construc-
cion de la iglesia quedo interrumpida hasta 1588,
momento en el que se contratd la conclusion del

abovedamiento de la cabecera, ochavada, y de
los dos tramos mas cercanos a ella con Francisco
Martin, que lo tendria finalizado en dos anos (Fi-
gura 15A). El maestro arquitecto optd por cerrar
estos espacios —como habia hecho en otros edi-
ficios abulenses solo o con otros maestros— con
bévedas baidas de piedra sangrante, de granito
silicificado blanco y rojo (Moreno Blanco: 2015,
p. 401). Francisco Martin, que trabaj6 en Avila en
las Gltimas décadas del siglo XVI y primeras del
XVII, era un buen conocedor de la arquitectu-
ra escurialense, lenguaje que ayudaria a impor-
tar a la ciudad y provincia tanto en los trabajos
en que fue protagonista —como la capilla mayor
de la ermita de Las Vacas— como en los que fue
secundario de maestros ligados a la fabrica fi-
lipina como Esteban Frontino, Pedro de Tolosa
o, especialmente, Francisco de Mora, con quien
colabor6, al menos, en la capilla catedralicia de
San Segundo y en la remodelacion de la puerta
de las Carnicerias de la muralla.

En el Palacio de Navamorcuende, hoy Pala-
cio Episcopal, destaca el “Estudiolo”, una estancia
de gran interés arquitecténico —hoy dedicada a
oratorio— realizada antes de 1583, afio de su fa-
llecimiento, por el arquitecto Pedro de Tolosa, —
aparejador de Juan Bautista de Toledo y Juan de
Herrera en El Escorial, donde se formo, que acabd
su actividad en Toledo- utilizando uno de esos
granitos equigranulares finos, apenas empleados y
so6lo por maestros de canteria, arquitectos y escul-
tores muy determinados en ocasiones muy con-
cretas (Figuras 15B y 150).

“Estudiolo”. Exterior. C) El “Estudiolo”. Interior. Fotografias de R. Moreno Blanco.
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La iglesia del convento de San Antonio de
Padua, de franciscanos descalzos, fue ideada, al
igual que el convento, en 1579 por el arquitecto
Pedro de Tolosa, quedando al cargo de las obras
los maestros Miguel Sanchez y Francisco Martin,
quien también asumio las mismas funciones, afios
después, en las obras del convento de San José€,
proyectado por Francisco de Mora. Se terminé en
1583, como reza en la inscripcion que se puede
leer en el entablamento que remata el imafronte,
y en la que también se alude a quien fue el fun-
dador del convento, junto a su esposa Maria de
Tapia: ESTA IGLESIA Y CASA HICO DE SU PRIN-
CIPIO DON RODRIGO DEL AGUILA ACAVOLA
ANO DE 1583 (Lopez Ferniandez, M?. T.: 1982).
La sobria y vertical fachada, realizada en ladrillo
como la mayor parte del conjunto conventual,
queda enmarcada por pilastras gigantes de orden
dorico realizadas en granito grueso y medio por-
fidico biotitico, al igual que la imposta intermedia,
el entablamento superior, el fronton —disenado en
este caso por Francisco Martin— y las bolas escu-
rialenses, mientras que en la portada se emple6
el fino y en la hornacina que acoge la imagen del
titular bajo una cruz y, posiblemente, en el escudo
de los Aguila del timpano el equigranular fino.
Contrarrestan la austeridad la bicromia originada
por el ladrillo y de las distintas variedades de gra-
nitos de Cardenosa. Ademas de la fachada, del pri-
mitivo templo solo se conserva la nave —el actual
crucero y presbiterio se anadieron en 1957/58—- ar-
ticulada en tres tramos, mas cortos los de poniente
y mayor el contiguo a la cabecera, que se cierran
con boévedas baidas de granito silicificado rojo y
blanco, de piedra sangrante, con despiece en hi-
ladas cuadradas en los dos tramos occidentales
—al modo de la gran béveda de la cocina de El
Escorial- y en circulo en torno a la clave para el
oriental —de forma similar a la boveda plana del
sotocoro escurialense—, como recientemente sefia-
16 Moreno Blanco (2017, pp. 1085-1094). Por ul-
timo, en la portada del convento —hoy puerta del
despacho parroquial de Caritas— que también data
de 1583, se utilizo el granito fino.

La realizacion de la capilla mayor y del crucero
de la iglesia de San Juan Bautista, que responden
a planteamientos de la arquitectura purista hispa-
na, fue auspiciada por don Sancho Davila —falle-
cido en 1583- y en ella participaron los maestros
Pedro de Tolosa, Francisco de Arellano vy, sobre
todo, Diego Martin de Vandadas y Francisco Mar-
tin, maestro vinculado al arquitecto real Francisco
de Mora, que la dieron por acabada en 1598. Se
levantaron mayoritariamente en granito gris Car-
defiosa (grueso porfidico biotitico), reservando el
de dos micas de tono ocre (llamado rubio) para
el escudo del timpano del frontén que corona el
testero y para el que hay debajo de los balcones
municipales, estos de gris, que sitos en el lado

norte del templo se orientan hacia el Mercado Chi-
co (Gutiérrez Robledo: 2013, pp. 517-518).

En la ermita de Nuestra Sefiora de Las Vacas
(donde el muro sur y oeste en su parte inferior
se levantaron en granito gris mayoritariamente —
mezclado con todo tipo de materiales: porfido,
granito silicificado, granito episienitizado, aplitas,
etc.— mientras que en las puertas —ambas de ha-
cia 1500 o comienzos del siglo XVI- en la sur las
jambas son de gris y el arco de granito silicificado
ocre y en la occidental las jambas son de gris y
las dovelas de granito medio, y las columnas del
portico occidental, del siglo XVI, son de granito
gris) sobresale su capilla mayor que, iniciada en
1583 por Diego Martin de Vandadas y Francisco
Martin, denota una clara influencia de El Escorial.
De planta cuadrada, sus paramentos son de gra-
nito grueso porfidico biotitico, reservandose el
medio —como era costumbre en la arquitectura
abulense del momento—, para los vanos termales,
las pilastras doricas angulares y el entablamento
que soportan y la balaustrada superior incluyendo
los pedestales y bolas de raigambre escurialense
(Moreno Blanco y Azofra, 2022). Cubren los dos
tramos de la sacristia sendas bévedas baidas con
hiladas de despiece rectangular en torno a una
clave cuadrada exornada con motivos vegetales,
rombos, elipses y una piramide en el centro. Se
trata del Gnico caso en la ciudad en que no se
empled la piedra sangrante en este tipo de abo-
vedamientos (Lopez Fernandez, M*. T.: 1984, pp.
139-142; Ruiz-Ayudcar et alii, 1987).

A finales del siglo XVI el patronazgo del anti-
guo convento de La Concepcion —hoy iglesia de
San Juan de la Cruz- recay6 en los Guillamas, una
de las familias mas destacadas en el campo del
mecenazgo artistico en Avila en las dltimas dé-
cadas del Quinientos e inicios del XVII. En 1591,
apenas unos meses después de la muerte de Luis
Guillamas, las rentas del mayorazgo que instituy6
a favor de su hija Luisa comenzaron a revertir en
esta comunidad, si bien es cierto que los restos de
don Luis no se trasladaron a la capilla mayor hasta
1599, momento en el que sus armas pasaron a tim-
brar la clave de la boveda, aunque no habia sido
costeada por él. Una de las primeras intervencio-
nes de esta familia fue la renovacion de la portada
de la iglesia, articulada en tres cuerpos. El inferior
se resuelve con un arco de medio punto cajeado
y trasdosado por un alfiz con los extremos rema-
tados a bisel delatando lo tardio de su factura. En
el segundo, el escudo de los Guillamas entre ale-
tones de raigambre hontaflonesca y, en el tercero,
un medallén de Maria con el Nifo, que ha perdido
el rostro, entre bolas de raiz escurialense y como
remate una cruz que acentda lo triangular de la
composicion. M*. Jesus Ruiz-Ayutcar (1991, p. 9) la
data en 1597 y atribuye la traza a Juan Sanchez,
quien realiz6 una cuidada seleccion del material.
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Asi, en los sillares que enmarcan la portada hay
un claro predominio del granito grueso porfidico
biotitico, que sera sustituido por el medio, por la
facies intermedia, en el primer cuerpo, que alter-
nard en las dovelas del arco con el fino buscando
-y, sin duda, logrando— un ritmico cromatismo.
Por ultimo, en los cuerpos superiores hard acto
de presencia un granito equigranular fino, afin al
empleado décadas antes en la portada del palacio
de Polentinos.

Y, por estas mismas fechas, se finaliza en 1595,
se levanta la dltima gran casa del Quinientos en
Avila —quizas, el canto del cisne de la arquitectura

palaciega abulense—, la del regidor Ochoa de
Aguirre, también conocida como del Conde de
Superunda y que hoy alberga la Coleccion Gui-
do Caprotti (Lopez Ferniandez, M*. T.: 1984, pp.
82-85). De marcada horizontalidad, sobresalen
en las esquinas dos cuerpos torreados, referidos
como azoteas en la documentacion. Como habia
sido habitual durante todo el siglo, se opté por
el granito gris Cardefiosa para los paramentos y
reservar el fino porfidico biotitico para la puerta
adintelada, los recercados de los vanos, los tres
sencillos balcones del piso principal y los motivos
heréldicos y ornamentales (Figura 16).

Figura 16. Casa del regidor Ochoa de Aguirre. Fotografia de E. Azofra.

DEL IMPULSO CONSTRUCTIVO EN LAS
PRIMERAS DECADAS DEL SEISCIENTOS
AL DECLIVE DEL SETECIENTOS

La tendencia que se habia iniciado en la segun-
da mitad del siglo XVI en la arquitectura abulense,
marcada por la influencia de los maestros de la
Corte, se mantendrd en las primeras décadas del
XVII —en realidad a lo largo de toda la centuria y
buena parte de la siguiente— debido también al
hecho de que los principales comitentes de la ciu-
dad residen en Madrid o estan muy vinculados
con la Corte. Como es bien sabido, la arquitectura

hispana de la primera mitad del Seiscientos se
debe considerar una prolongacion del Clasicismo
quinientista y a sus artifices herederos de los idea-
les de Juan de Herrera y de El Escorial, arquitecto
y edificio-mito en el que hunden sus raices, y de
manera muy especial en una serie de localidades
de Castilla y Leon, entre las que se encuentra la
ciudad de Avila.

Y buenos ejemplos de todo lo dicho son las
capillas catedralicias de San Segundo y de los Ve-
lada. Sita al sur del abside fortificado, del saliente
cimorro, en el lado de la epistola y con entrada
desde la calle o desde la tercera capilla de la girola,
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para levantar la capilla de San Segundo, que debia
albergar los supuestos restos del futuro patrono
de la ciudad descubiertos en 1519 en la iglesia
de San Sebastian y Santa Lucia, fue necesario de-
rribar uno de los cubos de la muralla. Trazada en
1595 por Francisco de Mora y construida en lo
esencial para 1602, en su materializacion trabaja-
ron los maestros canteros Francisco Martin y Cris-
tobal Jiménez. Dibuja planta rectangular dividida
en dos tramos muy bien diferenciados: el cuerpo
de la capilla, que lleva a los pies un pequenio coro
con boveda rebajada y se cierra con una boveda
de candén con lunetos y ventanas termales, y el
presbiterio, donde Mora utiliza por vez primera en
Avila la solucién de capilla que empleard una dé-
cada mds tarde en las laterales de su obra cumbre
abulense, la iglesia del monasterio de San José,
un espacio cuadrado que con arcos torales que
apean en pilares achaflanados se cubre con una
cupula de media naranja sobre pechinas, decora-
das en este caso con las armas del promotor de la
obra, el obispo don Jerénimo Manrique de Lara.
Por la documentacion se sabe que en su construc-
cion se usd sobre todo granito medio porfidico
biotitico de Cardenosa, citado como de lo “mas
blanco, duro y menudo”, mientras que en el cierre
de la primitiva portada, que se produjo ya en la
segunda mitad del siglo XVIII, se utilizaron ma-
teriales muy diversos: granitos gruesos, medios y
finos e incluso algin sillar de equigranular fino
(Figura 19). Por otra parte, para el interior —aun-
que no podemos apreciar las bévedas del cuerpo
del templo ya que quedaron ocultas bajo las pin-
turas barrocas de Francisco Llamas— se pedia que
la piedra sangrante se trajera, sorprendentemente,
de “piedra calefia manchada, de la mas galana que
se hallare en las canteras del Pozo Ayron” (Cervera
Vera: 1952, pp. 181-229).

En 1600 el poderoso don Hernando de Tole-
do, marqués de Velada, inicia en la seo de Avila
los tramites para levantar una capilla funeraria, la
de Velada o del Sagrado Corazén, en consonancia
a la que se acababa de erigir en honor de San
Segundo. Sita al norte del saliente cimorro, en el
lado del evangelio y con entrada desde la segunda
capilla de la girola, fue proyectada por Francisco
de Mora en 1603, asumiendo su direccion hasta su
muerte (1610), aunque los trabajos de esta prime-
ra fase no acabaron hasta 1650, sucediéndose en
la obra varios maestros, entre otros, Francisco de
las Cuevas, Juan Bautista Montenegro, Pedro de
Brizuela y Pedro de Espinar. Fruto de ese primitivo
plan son los muros perimetrales, que dibujan una
planta de cruz griega de brazos realmente redu-
cidos y en el interior los pilares achaflanados en
los que apean los arcos torales. En esta fase en el
exterior se usaron bdsicamente granitos grueso y
medio porfidicos biotiticos, sobre todo el segun-
do, excepto en el “vano” que acoge el escudo,

que es de fino porfidico biotitico, y en el propio
escudo —en las tres piezas que lo componen-y en
la cruz del remate del frontén que son de granito
equigranular fino. En el interior todos los muros,
incluidos también los retablos, son de granito fino
porfidico biotitico. En la ampliacion llevada a cabo
en altura en la segunda mitad del siglo XVII, a car-
go de Carasa y Arroyo, se empled el granito fino
porfidico biotitico, mientras que la cipula que la
cierra, que al exterior adopta una estructura ocha-
vada de ladrillo y piedra en las partes vivas, de
gusto madrileno, y al interior es de ladrillo y yeso,
se ejecuto en la ultima década del siglo XVIII bajo
la direccion del arquitecto Juan Antonio Cuervo
(Gutiérrez Robledo: 2003, pp. 373-404).

Hacia el afio 1608 se fecha el inicio de la inter-
vencion llevada a cabo en el convento de carme-
litas descalzas de San José siguiendo el proyecto
del arquitecto Francisco de Mora que, discipulo y
heredero de Juan de Herrera como arquitecto real,
se form6 a la sombra de la gran fabrica del Real
Palacio-Monasterio de San Lorenzo de El Escorial,
cuyo ideario edilicio aprendio, continué, interpre-
t6 y comenzo a superar y desintegrar. Y serd aqui,
en este cenobio, sobre todo en su iglesia —que
presentard una orientacion anémala de norte a
sur y que estaba terminada en 1610, aunque las
obras de todo el conjunto monacal se continua-
ron atn durante unos anos—, donde Mora —que en
esta ocasion se convirtio, junto a Francisco Guilla-
mas Veldzquez, tesorero real, en el promotor del
convento iniciado por Santa Teresa hacia 1562 en
Avila- lleve a cabo una de sus obras cumbres, por
las novedades que plantea y que tanta influen-
cia acabaran teniendo en la arquitectura hispana
del Seiscientos, porque fue en ese templo donde
realmente acab6 formulando uno de los tipos de
fachada mds definidores del hacer edilicio con-
ventual del siglo XVII en el Aambito peninsular, esa
que algunos denominaron protobarroca y otros
sencillamente carmelitana (Cervera Vera: 1950;
Ruiz Ayudcar: 1982; Cervera Vera: 1982; Blasco Es-
quivias: 2004, pp. 143-156; Moreno Blanco, 2014,
pp. 113-135). Antes de seguir, cabe recordar que
Mora llegd a conocer a Santa Teresa y que la ad-
miracién que sentia por la santa y por las carme-
litas descalzas le llevaron a comprar en el templo
una capilla para su enterramiento (Cervera Vera:
1990), si bien ya tenia otra en la iglesia madrilefia
de San Francisco, que puso bajo la advocacion de
San Andrés, y que su hija Andrea de Mora vendi6
unos anios después de su fallecimiento, en 1617,
al canonigo Agustin de Mena, quien la dedico al
Nacimiento de Nuestro Redentor.

La fachada ideada por Francisco de Mora era
nueva, innovadora, ajena a los esquemas desarro-
llados por Juan de Herrera y los arquitectos del
foco clasicista vallisoletano (Figura 17A). Si bien
es cierto que algunos de esos elementos ya habian
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sido empleados de manera aislada en construc-
ciones anteriores, incluso al foco herreriano, nun-
ca se habia optado por combinarlos todos jun-
tos, generando una nueva tipologia de fachada,
de esquema vertical —se trata, en realidad, de un
rectangulo de proporcion aurea—, desarrollada en
dos planos partidos y dividida en tres cuerpos en
altura, delimitada por pilastras y coronada en un
frontén triangular que, horadado en el centro por
un oculo y rematado con bolas escurialenses en
las esquinas, a plomo con los rifiones, y una cruz
en el vértice superior, deriva de El Escorial. Dicho
esto, también se han intentado buscar posibles
precedentes foraneos de esta fachada en relacion
a su composicion general, y, en este sentido, se ha
vinculado con dos ejemplos de la arquitectura ita-
liana del Cinquecento, en concreto, con la fachada
del palacio de la Villa Godi Malinverni en Lonedo,
en el Véneto —uno de los primeros proyectos del
arquitecto Andrea Palladio, levantado entre 1537
y 1542— y con el pértico de la iglesia del Santo
Spiritu de Venecia, trazada por Jacopo d Antonio
Sansovino; ejemplos que Mora conocié a partir
del tratado de Palladio, Los cuatro libros de arqui-
tectura (I quattro libri dell architettura, Venecia,
1570), y de los dibujos y grabados guardados en
la Biblioteca de El Escorial.

De las tres partes en las que Mora organizé su
prototipo de fachada, el cuerpo inferior, el mas
didfano y airoso, se resuelve como un nartex porti-
cado o portico compuesto por tres arcos de medio
punto que descansan en unas curiosas columnas,
cuya basa y proporciones generales responden al
orden toscano mientras que el capitel es dorico. Es
importante resenar que se trata del Gnico poértico
en el que Francisco de Mora utilizard, y mas tarde
su sobrino Juan Gémez de Mora, la combinacion
de arco y columna, que sera sustituida en el resto
de ocasiones por el pilar. Esta solucion —que Mora
estaba poniendo en practica por esas fechas en la
villa burgalesa de Lerma, tanto en las fachadas de
las iglesias de los monasterios de San Blas y de
Santo Domingo como en la logia de la fachada
meridional del palacio ducal, levantado por encar-
go de don Francisco de Sandoval y Rojas, valido
de Felipe II- se ha relacionado con ejemplos de
épocas pretéritas, incluso con soluciones muy ale-
jadas, que nos llevan hasta la arquitectura prerro-
mdnica, asturiana —asi, por ejemplo, el vano triforo
en el exterior del testero de la cabecera de la igle-
sia de San Tirso el Real en Oviedo (siglo IX) y en
las triples arcadas de los muros laterales y testero
del interior de la capilla mayor de las iglesias de
San Julidn de los Prados en Santullano (siglo IX) y
de San Salvador de Priesca (siglo X)—, y con otros
mds cercanos en fechas, como el portico renacen-
tista de la fachada de la iglesia de Santo Domingo
de Granada, que bien pudo conocer Mora debido
a su participacion en la realizacion de la iglesia de
Santa Maria de la Alhambra.

En el segundo cuerpo luce una hornacina cen-
tral de medio punto que, flanqueada por pilas-
tras que con ménsulas como capitel sustentan un
fronton triangular animado con la paloma del Es-
piritu Santo y coronado con bolas escurialenses,
acoge las imdgenes, parece ser que de marmol
italiano, del titular del convento, San José, con
el Nifio Jesus que, talladas por Giraldo de Merlo,
descansan en una peana barroca. Esta hornaci-
na queda flanqueada por dos ventanas de mar-
co muy quebrado, a modo de barrocas orejeras,
rasgadas en 1751 para iluminar el espacio que
dispuesto sobre el nartex sirve de acceso elevado
desde la clausura del cenobio al coro de la capilla
de San Pablo. El cuerpo superior, que estd retran-
queado, presenta una ventana central flanqueada
por dos pequenios escudos que, tomados también
de El Escorial, no denotan en este caso la vanidad
del fundador al tratarse, en realidad, del emblema
de la orden carmelitana y no de las armas del
promotor de la obra.

Figura 17A. Iglesia del convento de San José.
Fachada. Fotografia de R. Moreno Blanco.
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La escasa molduracion, o excesiva planitud, de
los distintos elementos que definen esta fachada
—pilastras, lineas de imposta, cajeados, etc.— queda
contrarrestada por el retranqueamiento del cuer-
po superior y los potentes frontones triangulares
descritos con anterioridad que la confieren una
cierta plasticidad y “sentido pictérico” que, en
este caso, se ve potenciado por un detalle que,
tras todo lo dicho hasta ahora, es el momento
de destacar: el hecho de que este templo es, sin
duda, uno de los grandes ejemplos de la arqui-
tectura abulense en el campo de la variedad de
granitos empleados para su realizacion, y donde
el criterio estético del arquitecto, de Francisco de
Mora, resultd, a nuestro entender, determinante
a la hora de realizar esa destacada seleccion. Es
mas, la participacion de su sobrino, de un enton-
ces joven Juan Gomez de Mora, en la finalizacion
de este templo, como algunos historiadores plan-
tearon hace tiempo y otros recientemente, podria
ser uno de los factores, entre otros, que explicara
la permanente busqueda, por parte del arquitec-
to conquense, del cromatismo en sus edificios, a
partir de la combinacién de distintos materiales.
Asi, en esta fachada, donde inicialmente parece
que solo hay un uso masivo del granito grueso
porfidico biotitico, un estudio de visu mas de-
tenido pone de manifiesto el empleo, buscando
unos evidentes efectos cromdticos, del granito
fino biotitico en las pilastras y en los cajeados
y del granito equigranular fino —cuyo uso no es
muy habitual en la ciudad de Avila a lo largo de
los siglos— en las columnas del pértico y en los
recercados de las ventanas (Figura 17A).

Y, otro tanto, en realidad, mucho mas, sucede
en el interior de la iglesia —que dibuja planta de
tipo salon de una nave dividida en tres tramos,
con seis capillas laterales adosadas intercomuni-
cadas (varias levantadas con anterioridad) y to-
das menos una cubiertas con singulares cupulas,
y presbiterio cuadrangular de gran desarrollo con
pilares achaflanados que remata en un profundo
testero— donde se vuelve a dar una cuidada, es-
tudiada y pormenorizada seleccion de muy diver-
sos materiales: grueso porfidico biotitico para los
muros, fino porfidico biotitico para los zocalos,
jambas y arcos de los accesos a las capillas late-
rales y para la béveda de canén de la capilla ma-
yor, mientras que en la nave de la iglesia, en las
pilastras, cornisas, ménsulas y arcos perpiafos de
medio punto que dividen las bévedas se emplea
el granito de dos micas de tono beige (el rubio
de Cardenosa) y en las tres bovedas baidas de
la nave —timbradas con cartelas alusivas a Jesus,
Maria y José—y en la curiosa y espectacular béve-
da del presbiterio —que arranca de pechinas casi
planas que dan lugar a una excelente béveda bai-
da octogonal para la que no encontramos paran-
gon- el granito silicificado rojo y blanco, la piedra
sangrante, que ademas ha sido policromado con

el fin de potenciar esas tonalidades (Figura 17B).
A nuestro entender, en los casos donde el colori-
do resulta tan abigarrado y sigue ciertas formas o
figuras tan evidentes, consideramos que el color
de esos sillares ha sido potenciado, como ocurre
en esta ocasion. Se trata, hasta donde sabemos,
del ultimo ejemplo en la arquitectura abulense
donde las bovedas se voltearon empleando si-
llares de este tipo de granito, solucién que a lo
largo del siglo XVI habia ido dejando magnificos
ejemplos en la ciudad, como fueron los casos ya
resenados de las iglesias de los conventos de San
Francisco o de Nuestra Senora de Gracia o, entre
otros, la desaparecida de la ermita del Humilla-
dero (Moreno Blanco y Azofra: 2022).

Si bien es cierto que el tipo de fachada crea-
do por Francisco de Mora en el convento de
San José de Avila fue definitivamente codificado
—convirtiéndose a partir de ese momento en el
modelo a seguir en las iglesias conventuales pe-
ninsulares levantadas en el Seiscientos— por fray
Alberto de la Madre de Dios en el Real Convento
de agustinas recoletas de la Encarnacién de Ma-
drid, levantado entre 1611 y 1616, ahondando en
la planitud de las superficies —al desaparecer el
retranqueamiento de los cuerpos—, en los muros
lisos animados con un ritmo alterno de espacios
llenos y vacios, en el uso del pilar en vez de la
columna como soporte, en definitiva, en la sim-
plicidad clasicista, no lo es menos que volvio a
ser aqui, en Avila, donde comenzé a romperse
con la severidad clasicista, con el clasicismo re-
ductivo, de esas fachadas cuando el carmelita
fray Alonso de San José proyect6 la fachada del
convento de carmelitas descalzos de Santa Teresa
(Martin Gonzdlez: 1976, pp. 305-324; Mufioz Ji-
ménez: 1986, pp. 429-434; Munoz Jiménez: 1990,
pp. 143-148; Moreno Blanco: 2015, pp. 69-92).
Construido sobre el solar natal de Teresa, se puso
la primera piedra de la iglesia en la habitacion de
la Santa el dia de San José de 1629, prolongin-
dose su construccion hasta 1636. Es bien sabido
que inicialmente la obra corrié a cargo del obis-
po de Avila, don Francisco Mirquez de Gaceta
y de la propia orden carmelitana, y que poste-
riormente fue el conde-duque de Olivares quien
asumio la promocion de esta empresa, aportando
cuantiosos caudales para la rapida finalizacion de
la obra.

Levantada en la fase final de las obras, hacia
1635/1636, con granito grueso porfidico biotitico
(el gris de Cardenosa) en su totalidad, procedente
de una misma cantera, la fachada del convento
de Santa Teresa difiere de las realizadas por Fran-
cisco de Mora y fray Alberto de la Madre de Dios
—en las que, sin duda, se inspira—, en la exagerada
potenciacion de la calle central, en los llamativos
cuerpos-espadanas que ejecutados por el cante-
ro Juan de Tolosa encuadran el nucleo central
—el conocido rectingulo dispuesto verticalmente
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Figura 17B. Iglesia del convento de San José. Boveda del presbiterio. Fotografia de R. Moreno Blanco.

que flanqueado por pilastras colosales remata en
un frontén triangular horadado por un 6culo y
con bolas escurialenses en el vértice y a plomo
con los riflones— y en su tratamiento decorativo,
mucho mas elaborado y que nada tiene que ver
con los efectuados hasta entonces en la arquitec-
tura hispana de las 6rdenes religiosas al incluir
un desmedido uso del almohadillado —presente
en el triple acceso del nartex porticado y en las
pilastras acanaladas que flanquean el arco central
(siguiendo modelos de Serlio), en las pilastras y
dintel que enmarcan la hornacina que acoge la
imagen de Santa Teresa como escritora en el se-
gundo cuerpo y en el tercero en el recercado de
la ventana central-, ademds de roleos dobles y
“ces” delimitando la calle central del segundo piso
y placas recortadas y cajeados que salpican toda
la fachada, sobre todo los cuerpos superiores, pro-
vocando unos perpetuos juegos de luces y som-
bras, a los que se suman el conjunto de escudos
que, de una gran plasticidad, se van escalonando
con el fin de recordarnos, con un claro sentido
elocuente y parlante, quienes son los beneficiarios
del edificio, la orden carmelitana, donde se levan-
ta, a ello alude el blason de los Cepeda, y quien
habia sido su principal y megalémano promotor,
sobresaliendo en este capitulo las armas del con-
de-duque de Olivares, que decoran y condecoran
el dltimo cuerpo, publicitando su magnificencia y
generosidad y perpetuando su memoria. Los es-
cudos que flanquean la imagen de Santa Teresa,
anadidos en el siglo XX, corresponden al Cuerpo

de Intendencia del Ejército y al Doctorado de la
titular (Figura 18). Y, por ello, por esa profusion
ornamental y plasticidad de los elementos deco-
rativos solo un ano después de su inauguracion
se iniciaron las primeras protestas y criticas en el
seno del Carmelo hacia aquello que se suponia y
entendia que era contrario a las normas de austeri-
dad defendidas por la orden, teniendo incluso que
terciar en la polémica el arquitecto real Alonso
Carbonel. Surgio asi una polémica que, reflejo de
dos posturas contrapuestas que tenian sus defen-
sores y detractores, se prolongd varias décadas.
En definitiva, este hecho pone de manifiesto que
a mediados del Seiscientos, incluso antes, algu-
nos conventos comenzaban a apartarse de la traza
moderada, ligada a modelos clasicistas o postes-
curialenses acordes al espiritu reformador y a las
constituciones de Santa Teresa, y surgia una nueva
linea, mas barroquizante, que defendia una mayor
abundancia ornamental y las llamadas superficies
activas, que suponian el final del Clasicismo y
abrian el camino hacia el Barroco Pleno.

Ademas, esta fachada fue disefiada como un
gran retablo o pantalla fruto de un lenguaje reno-
vador, en realidad, como un foco de atencion que
reclama el interés del espectador —nuestro interés—
cuando se adentra en la ciudad, cuando cruza la
muralla, trocindose asimismo en telon de fondo
—superando en sus dimensiones la escala general
de los monumentos abulenses, como ya indicara
Moya Blanco- y en elemento estructurador del es-
pacio circundante, de la plaza, a la que se abre,
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Figura 18. Iglesia del convento de Santa Teresa. Fotograffa de R. Moreno Blanco.

o cierra, en definitiva, sobre la que se proyecta
convirtiéndola en un espacio simbolico, siguien-
do la idea apuntada por Olmedo Sanchez para la
fachada de la catedral granadina. La fachada de la
iglesia del convento de Santa Teresa, que asumio
una funcién icénica o representativa esencial, si-
guiendo un planteamiento defendido por Serafin
Moralejo para la arquitectura, da empaque al edi-
ficio, se proyecta al exterior y recibe a sus distintas
audiencias, si bien estas para poder contemplarla
en toda su magnitud deben situarse en la plaza
frontera, en la llamada Plaza de la Santa, buscan-
do asi una evidente implicacion urbana. Como ya
planteara Giulio Carlo Argan, en este caso se cum-
ple su propuesta de que un exterior catedralicio,
nosotros diremos conventual, da constancia de la
importancia que posee en el conjunto urbano el
edificio religioso, que constituye siempre un ele-
mento monumental en si mismo, un nucleo de
interés publico.

Avanzado el siglo XVII y en las dos centurias
siguientes el ritmo de construccion disminuy6
considerablemente debido a la crisis general que
experiment6 el pais, y que en Avila se dej6 sentir
de forma muy especial. A raiz de ello disminu-
y6 en gran medida el ritmo de construcciones de

nueva planta y apenas se ejecutaron reformas de
interés, imponiéndose ademds, segin fue avan-
zando el Setecientos, una obligada sobriedad en
los materiales y el ornato. Quizds uno de los pro-
yectos mas interesantes fuese la realizacion de la
actual fachada exterior de la capilla catedralicia de
San Segundo, datada en la tercera década del siglo
XVIII y en cuya realizacion —en la que se utilizo
el granito medio portfidico biotitico, excepto en el
arco, capiteles y hornacina donde se empled el
fino porfidico biotitico- parece que intervino el
pintor y arquitecto Francisco Llamas, segin M?*.
Teresa Lopez Fernandez (1993, p. 35). La escalera
de dos tiros por la que se accede, que se conclu-
y6 en 1740 y cae en el haber de Manuel Fernian-
dez, segin Gutiérrez Robledo y Navascués Palacio
(2004, pp. 575-577), se realiz6 principalmente con
granito equigranular fino, aunque también hay
grueso y fino porfidico biotitico.

Por estas fechas también se continud, como
era 16gico, con el uso del granito grueso porfidico
biotitico, como ocurrié en la profunda ampliacion
llevada a cabo entre 1740 y 1744 por el maestro
de obras salmantino Mateo Gonzdlez en la iglesia
del monasterio de La Encarnacion (Moreno Blanco:
2014, pp. 106-108). Se derrib6 entonces la primitiva
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cabecera, levantindose de nueva planta los muros
del crucero, rematado en cipula con linterna, y
de la capilla mayor, con testero recto, con mam-
posteria de gris Cardenosa potenciada en todas las
aristas vivas con sillares del mismo tipo de granito;
material que también se usé —provienen de esta
intervencion— en los tres vanos que con recercado
de placa y oreja se abren en el muro sur de la nave
—que asimismo se vio muy alterada en su interior—
y en la caracteristica cornisa de papo de paloma
que recorre toda la fabrica. Asimismo, el empleo de
los granitos del tipo medio y fino porfidico biotiti-
co disminuy6 considerablemente, quedando su uso
reducido a un escaso grupo de elementos como,
en el primer caso, a la portada del patio del con-
vento de San Antonio de Padua —levantada en la
primera mitad del siglo XVIII- y en el segundo a
la portada del antiguo Seminario —obra fechada en
1794 y atribuida a Juan Antonio Cuervo, que en la
fachada combina ademas el gris Cardefiosa con el
ladrillo (Figura 20)-. Al mismo arquitecto se debe
también la ejecucion de la trastera de las capillas
catedralicias de la Concepcion y de la Blanca, le-
vantada a finales del siglo XVIII a imitacion de estas

en un acertado ejercicio de concinnitas vitruviana,
combinando en los muros el gris Cardefiosa y el
medio porfidico biotitico y reservando para el enta-
blamento el fino y el equigranular fino.

Y EN EL SIGLO XIX LLEGO EL GRANITO DE
MINGORRIA

Sin duda alguna, el siglo XIX viene marcado en
Avila por el desarrollo de dos grandes proyectos
urbanisticos, la configuracion de sus dos plazas
principales, el Mercado Chico y El Grande (hoy
Plaza de Santa Teresa), si bien es cierto que desde
el punto de vista de nuestro estudio resultan un
tanto anodinos al haberse levantado casi en su
totalidad en gris Cardeniosa; granito empleado en
los soportales que cierran el lado norte y parcial-
mente el oriental de El Grande, trazados en 1867
por el arquitecto municipal Angel Cossin y Marin,
y en la construccion del ayuntamiento, que pro-
yectado poco después de 1860 por el arquitecto
Ildefonso Vazquez de Zuiiiga se finalizaba en 1872
(Cervera: 1982).

Figura 19. Catedral. Capilla de San Segundo. Fotografia de E. Azofra.
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Figura 21. Academia de Intendencia. A) Lado Este. B) Lado Norte. Fotografias de E. Azofra.
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Y serd a finales del siglo XIX cuando se em-
pez6 a usar en la ciudad de Avila el granito de
Mingorria, cuyo transporte se vio muy favorecido
por la llegada del ferrocarril, por la creacion y de-
sarrollo de la linea férrea que pasaba apenas a un
kiléometro de esta localidad, situada en la margen
derecha del rio Adaja. En la ciudad el primer ejem-
plo de uso masivo de este granito bandeado, de
capas biotiticas (“layers”), es la Academia de In-
tendencia (ampliacién del Palacio de Polentinos),
realizada —también la restauracion del menciona-
do palacio- entre 1893 y 1895 por el arquitecto
Angel Barbero Mathieu, discipulo de Enrique M?*
Repullés y Vargas (Gutiérrez Robledo: 1985, pp.
134-136) (Figura 21. A y B). El uso del granito
de Mingorria se constata en este momento, fines
del siglo XIX e inicios del XX, también en Valla-
dolid, por ejemplo, en el Ayuntamiento o en la
Academia Militar, en definitiva, en obras ligadas al
quehacer del citado Repullés y Vargas, arquitecto
muy activo en Avila tanto en obras de restauracion
monumental como en la construccion de edificios
nuevos. A €l también se debe el Cubo del Alcazar
de la muralla, realizado a principios del siglo XX
en gris Cardefiosa.

EPILOGO

En conclusion, aunque la ciudad de Avila es
casi enteramente granitica, en detalle la diversidad
de tipos graniticos, incluyendo las alteritas de La
Colilla y el episienitizado de El Calvario, revela
una compleja multiplicidad de recursos pétreos a
lo largo del tiempo, a lo largo de mas de ocho
siglos alzandose.

Y para acabar, unas observaciones especificas
relativas a cada piedra y otras generales a modo
de conclusiones finales. En relacion a las primeras
(Figura 22):

— El poérfido. Se trata de un material tosco
poco apto para elaborar sillares de geo-
metria regular. Las dos siguientes circuns-
tancias explican esta limitacion: 1) se trata
de una roca isétropa y dura; y 2) los aflo-
ramientos, aunque con fracturas, gene-
ralmente carecen de sistemas regulares y
ortogonales de diaclasado, por lo que es di-
ficil la obtencion de bloques paralelepipe-
dos, son irregulares, aunque mas o menos
equidimensionales, por la carencia de una
marcada anisotropia. Como consecuencia
de estas caracteristicas, el mampuesto es la
fabrica caracteristica de los muros con este
tipo de piedra. El hecho de aflorar el por-
fido en resaltes siguiendo la direccion de
los diques proximos a N-S fue clave para la
ubicacion de los dos lienzos principales de
la muralla, asentados sobre sendos diques

de porfidos o muy proximos a ellos. Esen-
cialmente el poérfido se usd para la cons-
truccion de la muralla durante la segunda
mitad del siglo XII. Volvio a utilizarse signi-
ficativamente durante el segundo tercio del
XIV en el convento de Santa Ana.

El granito silicificado de La Colilla en sus
variedades: ocre y piedra sangrante. Se usé
esencialmente como material basico de las
iglesias romanicas, desde 1120 al primer
tercio del siglo XIII. Continu6 utilizindose,
aunque en menor proporcion, durante el
XIV y primera mitad del XV, por ejemplo
en el Palacio de los Davila. Finalmente, su
empleo fue abundante desde finales del XV
hasta el primer tercio del XVII (bovedas de
la iglesia del convento de San José). Era un
material especialmente adecuado para las
bévedas por su menor densidad aparente
que la de las rocas graniticas frescas: alre-
dedor de 1,8-1,9 g/cm® frente a 2,7 g/cm?
(Garcia Talegon et alii, 2016).

El granito porfidico de mesostasis gruesa
o gris. Se utiliz6é en los z6calos y absides
de muchas iglesias romanicas, desde el afio
1120 hasta el primer tercio del siglo XIII.
Parte de esta piedra procedi6 de las peque-
fias canteras de la ciudad misma, como de-
bi6é de ocurrir en la iglesia de San Esteban,
donde aflora un granito de afinidad al gris.
Durante los siglos XIII y XIV continu6 utili-
zandose, aunque en escasa proporcion, por
ejemplo, en el Palacio de los Davila. Desde
finales del XV hasta el inicio del XVII fue
el material basico en muchos monumentos,
significindose como la piedra emblematica
de la ciudad renacentista. Finalmente, cabe
resefar la utilizacion del gris a finales del
siglo XIX en los dos mercados.

El granito medio porfidico. Procede se-
guramente en su mayor parte del drea de
Cardenosa-Cogotas. Su utilizacion arranca
con toda probabilidad a finales del siglo XV
para seguir utilizindose de manera similar
al gris.

Granitos finos. Aparte de la significativa
utilizacion en el Castro de las Cogotas, los
granitos finos con todos sus tipos (equigra-
nulares e inequigranulares; biotiticos y leu-
cocraticos) aparecen a finales del siglo XV
y seran usados de manera masiva hasta el
XVII. Hay que resaltar en todos ellos un uso
selectivo, mucho mds evidente que en los
granitos medios, ya que los finos permiten
una talla mucho mas elaborada y consis-
tente que el resto de los tipos. Ademas, los
granitos finos, especialmente los equigra-
nulares leucocraticos son de tonos mas cla-
ros que los biotiticos, lograndose un cierto
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efecto de policromia, como en el palacio
de Polentinos. Su empleo decae a partir
del siglo XVII, a diferencia de los medios
y gruesos.

Granitos bandeados. Su utilizaciéon queda
practicamente restringida al edificio de la
Academia de Intendencia, donde de ma-
nera casi generalizada se aprecian los si-
llares con las estructuras de capas biotiti-
cas (“layers”). Su especificidad nos permite

proponer su procedencia de las canteras de
Mingorria, explotadas a raiz de la finaliza-
cion del ferrocarril a Valladolid, lo que hizo
abaratar mucho el coste del transporte.
Episienita de El Calvario. Esta singular roca,
por su color rojizo, se empled casi exclu-
sivamente como mampuesto en los muros
del convento de San Francisco. También,
por la proximidad a las canteras, aparece
en los muros del cementerio.
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Ritmo de construccién progresiva para cada tipo de piedra y periodo
(desde blanco, sin monumentos, hasta negro con el méaximo niimero relativo)
Notas:
1) Los granitos finos incluyen aqui tipos equigranulares e inequigranulares, con variable biotita y también leucocraticos.
2) Los términos medio y grueso estan referidos a la mesostasis de la textura porfidica.
3) Los granitos finos bictiticos de épocas pre-romanas se utilizaron en el Castro de Las Cogotas.
4) En las iglesias romanicas parte del granito de afinidad al “gris” no proviene de Cardefiosa, sino de pequefias canteras de la ciudad.
5) No todo el granito silicificado es de La Colilla, sino que una parte, aungque mucho menor, pudo proceder de las canteras del Este de la ciudad.
6) Una parte de las variedades graniticas de Cardefiosa, aunque probablemente escasa, pudo proceder del Este de la ciudad (por ej., Palenciana).

Figura 22. Ritmo de construccién progresiva en la ciudad de Avila para
cada tipo de piedra y periodo. Realizacion: M. Lopez-Plaza

Y en relacion a las observaciones generales, a
modo de conclusiones finales:
— Dejando a un lado el probable uso del por-

fido granitico, del granito silicificado de La
Colilla y del granito porfidico gris en épo-
cas vettona y prerromana, podemos apun-
tar una serie de conclusiones para el resto

de las épocas. En primer lugar, hay que
resaltar la abundante utilizacion del porfi-
do, del granito de La Colilla y del gris en
el siglo XII; el porfido para la muralla, y
los otros dos para las iglesias romanicas.
La disponibilidad y cercania de esas cante-
ras constituye un factor determinante para
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explicar su empleo: por un lado, el pérfido,
que aflora bajo los mismos lienzos de la
muralla; el gris, en pequefias canteras en la
ciudad misma —como ocurre con los grani-
tos gruesos porfidicos biotiticos utilizados
en las iglesias romdnicas de Santo Domingo
o San Esteban—, y en otras muy numerosas
extendidas casi sin solucion de continuidad
hasta el gran 4area de Cardefiosa —en la igle-
sia de San Pedro, levantada en su primera
fase hacia 1140-1150, ya se usa el granito
gris de Cardenosa, siendo quizas el primer
ejemplo—, y finalmente, las canteras de La
Colilla, muy bien comunicadas con la ciu-
dad —en la cabecera de San Vicente, hacia
1130, hay granito silicificado de La Colilla—,
sin descartar otras canteras de granito silici-
ficado en la parte Este de la ciudad.

En los siglos XII, XIII y XIV se utilizaran
masivamente el granito gris, el silicificado
de La Colilla y el poérfido, material que cae-
ra casi en el olvido total tras su uso en el
monasterio de Santa Ana en el segundo ter-
cio del XIV.

Desde finales del siglo XV hasta el inicio
del XVII el granito gris fue el material bdsi-
co en la mayoria de los monumentos, signi-
ficindose como la piedra emblematica de la
ciudad renacentista.

A finales del siglo XV empieza a emplear-
se el granito medio porfidico biotitico, por
ejemplo en la portada del Palacio de Valde-
rrabanos o en la portada original, hoy en
el interior, del Palacio de Polentinos. Y a
comienzos del XVI su uso ya se ha genera-
lizado, como puede verse en el Hospital de
Santa Escoldstica (h. 1506) o en la ermita de
Nuestra Sefiora de las Nieves (h. 1520 o h.
1540).

En el transito del siglo XV al XVI ya se en-
cuentran ejemplos en los que se lleva a
cabo una evidente seleccion de las distintas
variedades de granitos de Cardenosa, por
ejemplo, en la portada occidental de la igle-
sia de San Juan Bautista (h. 1504/15006).
Desde fines del siglo XV y durante el XVI se
generaliza el empleo del granito fino porfi-
dico biotitico —son buenos ejemplos los pa-
tios de los palacios de Polentinos y de los
Guzmanes, ambos levantados por las mis-
mas fechas— combinado en la arquitectura
palaciega de la segunda mitad del Quinien-
tos sobre todo con el granito medio, usado
para las piezas de gran tamafo, es decir,
columnas, jambas y dinteles de las porta-
das, e incluso para los recercados grandes
de los vanos. La disminucion en el tamafo
de grano, a veces algo sutil, como en el
caso del granito medio, es suficiente para

seleccionar la variedad granitica destinada
a esos elementos y a los capiteles. Esta cla-
ro que el maestro cantero renacentista ya
buscé unos efectos estéticos basados en la
variedad pétrea granitica, pero sin perder
las cualidades de resistencia y durabilidad
propias de las rocas graniticas frescas.
Empleo de un granito equigranular fino que
parece viene a demostrar la existencia de
una cantera de explotacion de ese material
desde 1520 hasta 1550, aproximadamente
(portada de Polentinos, portada del jardin
del convento de Gracia) e incluso a finales
del siglo XVI y comienzos del XVII (porta-
da de la iglesia del convento de la Concep-
cion y columnas del pértico del convento
de San José y otros elementos del interior).
Desde el romanico, desde que se da en la
cabecera de la Catedral, se lleva a cabo la
combinacion del granito gris de Cardenosa
y el silicificado de La Colilla, tanto del ocre
como de la piedra sangrante. Esta combi-
nacién pervive a lo largo de la Edad Media
—son ejemplos, entre otros, las ventanas del
muro occidental del palacio de los Davila y
las capillas del convento de San Francisco—,
recuperandose a finales del siglo XV para
recercados y utilizindose con gran fuerza
a lo largo del XVI y primeras décadas del
XVII sobre todo en las bévedas. En estos
casos, como se ha apuntado, combinan-
dose con otros tipos de granitos buscando
siempre un interesante juego de colores
con fines estéticos. Claros ejemplos son la
ermita del Humilladero, las iglesias de los
conventos de Gracia, de La Concepcion, de
las Gordillas o de San Antonio, entre otros.
Esta combinacion serd empleada por Gltima
vez, hasta donde sabemos, en la iglesia del
convento de San José a comienzos del siglo
XVII.

Posiblemente el primer ejemplo de uso del
granito de dos micas de tono ocre, el lla-
mado rubio de Cardenosa, sea en el claus-
tro del Silencio y en el interior de la iglesia
del convento de Santo Tomas a finales del
siglo XV. De todas formas, su uso no sera
muy significativo a lo largo del tiempo en
la ciudad de Avila. Como también ocurre
en la provincia, el empleo de este granito
queda reducido casi de manera exclusiva
a los cruceros, a algunos elementos de los
mismos, a lo largo del siglo XVII (basas de
los cruceros, algunos ya sin cruz, de la igle-
sia de San Segundo; basamento del crucero
del convento de Nuestra Senora de Gracia,
fechado en 1607 o 1687; basamentos de las
tres cruces del Calvario del Cementerio, dos
de ellas fechadas en el siglo XVII, de las
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cuales una, la central, lo estd en 1629 —-ESTA
+ PUSO PEDRO GARCIA' Y SU MUGER ANA
GARCIA ANO DE 1629—; un crucero com-
pleto casi adosado a la iglesia de Santiago
y el basamento de otro en su atrio fechado
en 1644) y XVIII o a algunos elementos del
atrio de la iglesia de Santiago, donde, por
ejemplo, se utiliza en una de las bolas que,
fechada en 1714, lo decora.
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“Cum illis lapidibus quos nos ad hoc
misimus de Sicilia”. Jaime II el Justo y
el uso del porfido en el panteén real de
Santes Creus: simbolismo e ideologia’

Marina Povill Salas
Universitat Rovira i Virgili

RESUMEN. El porfido ha sido considerado una piedra excepcional ya desde época romana y fue
reutilizado por gobernantes poderosos durante toda la Edad Media. Uno de los pocos ejemplos
del uso de este material en la Corona de Aragdn, y sin duda el mds excepcional, es la banera
de pérfido del sepulcro de Pedro 11T el Grande (1276-1285), en el monasterio de Santes Creus
(Tarragona). Se trata de una obra con una clara influencia siciliana, que fue mandada construir
por su hijo, Jaime II el Justo (1291-1327). En el presente articulo se analizaran las razones que
llevaron al rey Justo a utilizar el pérfido en el sepulcro paterno, profundizando en sus implica-
ciones simbdlicas e ideologicas. Con ello, se pondrd en valor la importancia de la eleccion de
este material por parte del monarca en la construccion de una tumba que formaria parte de su
propio panteén, con el que pretendia mostrar su poder y glorificar la monarquia.

Palabras clave. Pérfido. Jaime 1T el Justo. Monasterio de Santes Creus. Corona de Aragon. Sicilia.

1. Este estudio forma parte de mi tesis doctoral titulada Escenarios y escenografias de un reinado: Jaime el Justo y la utiliza-
cion del arte como herramienta de poder, dirigida por la Dra. Marta Serrano Coll y financiada por el Ministerio de Universidades
(FPU20/00501).
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INTRODUCCION

El porfido ha sido considerado una piedra ex-
cepcional ya desde época romana, tanto por su
color como por su dureza y alto precio. Reserva-
do desde antiguo a los emperadores, este mate-
rial fue reutilizado durante toda la Edad Media,
siendo usado por gobernantes poderosos, entre
ellos el papa y los monarcas sicilianos normandos
y suevos. En la Corona de Aragon, sin embargo,
se encuentran muy pocos ejemplos del uso de
este material?, siendo sin duda el mas excepcional
el sepulcro de Pedro III el Grande (1276-1285),
en el monasterio cisterciense de Santes Creus
(Tarragona). Alli se alzan los dos monumentales
sepulcros que conforman el pantedn real, cubier-
tos con unos magnificos baldaquinos decorados
con tracerias goticas y situados a ambos lados del
crucero de la iglesia. En el lado de la Epistola se
encuentra el sepulcro de Jaime 1II el Justo (1291-
1327), promotor del conjunto funerario, quien se
hizo enterrar junto a su primera esposa, Blanca de
Anjou. En el otro lado, en el Evangelio, se erigio la
tumba del rey Pedro, cuyos restos descansan den-
tro de una bafnera de porfido de época romana?,
una pieza reutilizada en torno a la cual girara la
presente investigacion (Figura 1). Su primitivo uso
como banera queda confirmado no solo por su
forma, sino también por la presencia de un agu-
jero de desguace en la parte baja, con un tapén
hecho con el mismo material®. Solamente presenta

2. Un precedente es la tumba de Violante de Hungria
(1235-1251), en el monasterio de Vallbona de les Monges, que
incorpora una plancha de poérfido. Véase ESPANOL, Frances-
ca. Els escenaris del rei: art i monarquia a la Corona d’Arago.
Manresa: Fundacié Caixa Manresa, 2001, p. 161; y también
NICKSON, Tom. “The Royal tombs of Santes Creus: negotiating
the image in medieval Iberia”. Zeitzchrift fiir Kunstgeschichte
Berlin, 2009, 72, 1, p. 4.

3. La mayoria de autores consideran que es de época
bajoimperial, entre los siglos 1 y vi dC. Véase DELBRUEK,
Richard. Antike porphyrwerke. Berlin: Berlin-Leipzig, 1932,
p. 169; MORALEJO, Serafin. “La reutilizacion e influencia de
los sarcofagos antiguos en la Espana medieval”. En Colloguio
sul reimpiego dei sarcofagi romani nel Medioevo : Pisa 5-12
September 1982: Marburger Winckelmann-Programm 1983 /
berausgegeben von Bernard Andreae und Salvatore Settis. Mar-
burg / Lahn: Verlag des Kunstgeschichtlichen, 1984, p. 193;
AMBROGI, Annarena. Vasche di eta romana in marmi blanchi
e colorati. Roma: L'Erma di Bretschneider, 1995, p. 107; DUPRE,
Xavier. “Il mausoleo di Centcelles e l'alveus in porfido nel mo-
nastero di Santes Creus”. En ARCE, Javier (Ed.). Centcelles: el
monumento tardoromano. Iconografia y arquitectura. Roma:
L'Erma di Bretscheider, 2002, pp. 83-94; y también VERGARA,
Francesco. “Fonti documentarie per la storia delle tombe reali”.
En ANDALORO, Maria (Ed.). Il Sarcofago dell’imperatore: studi,
ricerche e indagini sulla tomba di Federico II nella Cattedrale
di Palermo (1994-1999). Palermo: Regione Siciliana, 2002, p.
322.

4. DUPRE. “Il mausoleo”, pp. 83-89; VERGARA. “Fonti do-
cumentarie”, p. 321; AA.VV. “4.1. El mausoleu i les restes de
Pere el Gran”. En El Pante6 Reial de Santes Creus. Barcelona:
Museu d'Historia de Catalunya, 2015, p. 154.

decoracion el lado que mira hacia la nave central:
una cabeza de ledn, en el centro, y dos anillas con
una hoja de hiedra, a ambos lados. La bafera se
apoya sobre el lomo de dos leones de piedra cal-
carea blanca, que la elevan del suelo. El sarc6fago
se cerro con una losa de piedra de Gerona, enci-
ma de la cual se colocé una suntuosa cubierta en
forma de relicario gético, rodeado por una galeria
de imdgenes de apostoles, santos y la Virgen’.

El promotor del sepulcro, Jaime II el Justo, hijo
de Pedro III el Grande y nieto de Jaime I el Con-
quistador, goberné en la Corona de Aragéon entre
finales del siglo xm e inicios del x1v. Fue rey de
Sicilia (1285-1295) y, posteriormente, rey de Ara-
gbn, Valencia y conde de Barcelona, (1291-1327)°.
Fue uno de los monarcas mds importantes de su
época, no solo desde un punto de vista politico,
sino también artisticamente, sobre todo por el uso
innovador que hizo del arte como herramienta
de poder en el contexto de la Corona de Aragon.
Ademas, con €l se introdujeron importantes nove-
dades artisticas, tanto a nivel formal como ideo-
logico, que fueron resultado del bagaje cultural
de caracter foraneo del monarca, consecuencia de
sus relaciones politicas y diplomdticas con otros
territorios. En este sentido, dentro de su politi-
ca artistica ocupa un lugar destacado el panteén
real de Santes Creus, que fue una de las primeras
obras que el rey emprendi6 a inicios de su reina-
do. En estos sepulcros no solo se puede observar
una clara influencia del gotico francés, sobre todo
desde un punto de vista formal, sino que tipologi-
ca e ideolégicamente hay que buscar su referente
en el reino de Sicilia, concretamente en los sepul-
cros de los reyes normandos y suevos de Palermo
y Monreale (Figura 2). El rey Justo vivio y gobern6

5. Algunos autores han sugerido la similitud entre el for-
mato de esta cubierta y el de un relicario gotico. Véase por
ejemplo a ROSENMAN, Barry Charles. 7he Royal Tombs at the
Monastery of Santes Creus. Ann Arbor: UMI, 1983, pp. 61-87;
FRANCO, Angela. “Relaciones hispano-italianas de la escultu-
ra funeraria del siglo x1v”. En NUNEZ, Manuel y PORTELA,
Ermelindo (Eds.). La idea y el sentimiento de la muerte en la
historia y en el arte de la Edad Media. Santiago de Compostela:
Universidade de Santiago de Compostela, 1986, pp. 103-104;
NICKSON. “The Royal”, pp. 12-13; y también los estudios de
ESPANOL, Francesca. “Sicut ut decet, sepulcro y espacio fu-
nerario en la Cataluna bajo medieval”. En AURELL, Jaume y
PAVON, Julia (Coords.). Ante la muerte. Actitudes, espacios y
Jformas en la Espana medieval. Pamplona: EUNSA, 2002, pp.
134-138; ESPANOL, Francesca. “Lart al servei de Jaume 1II: els
mausoleus dinastics i el claustre de Santes Creus portaveus
aulics”. Lambard: Estudis d’art medieval, 2010-2011, 22, p. 186;
ESPANOL, Francesca. “La politica artistica de Jaume II: els se-
pulcres reials i el claustre de Santes Creus portantveus aulics”.
Butlleti de I’Arxiu Bibliografic de Santes Creus, 2011, 24, p. 25.

6. Para m4s informacion sobre el reinado de Jaime II, véase
MARTINEZ, Ernest. Jaume Il o el seny catalé; Alfons el Benigne.
Barcelona: Aedos, 1963; MARTINEZ, Ernest. Els descendents de
Pere el Gran: Alfons el Franc, Jaume II, Alfons el Benigne. Bar-
celona: Vicens Vives, 1968; y también HINOJOSA, José. Jaime IT
y el esplendor de la Corona de Aragon. Donostia: Nerea, 2000.
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Figura 1. Pantedn real del monasterio de Santes Creus. A) Vista general del pantedn.
B) Banera de porfido de la tumba de Pedro III el Grande. Fotografia de la autora.

Figura 2. Pante6n real de la catedral de Palermo. Fotografia de la autora.
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en esta isla durante mas de 8 anos’, en los que
pudo conocer la politica, ideologia, cultura y arte
de este reino.

En el presente trabajo se analizardn las razones
que llevaron al rey Justo a utilizar el porfido en el
sepulcro paterno, las cuales mantienen una estrecha
relacion con Sicilia, tanto por su procedencia como
por las implicaciones simbdlicas e ideolégicas del
uso de este material. Aunque los estudios dedica-
dos a este monumento han profundizado poco en
este ultimo aspecto, su andlisis es capital no solo
para poder comprender mejor la complejidad del
sepulcro de Pedro III, y también del conjunto del
panteon real, sino para ahondar en el pensamiento
del rey, como se verd muy proximo al gibelismo.

LA PROCEDENCIA DE LA BANERA DE PORFIDO

Aunque existen algunas hipotesis que afirman
lo contrario®, actualmente la mayor parte de la his-
toriografia coincide en atribuir un origen siciliano
a la bafera de porfido®. El 4 de abril de 1292, po-
cos meses después de su retorno de Sicilia, Jaime
IT escribia por primera vez al maestro Bartomeu,
constructor de la obra de la Seo de Tarragona, in-
dicandole que se presentara en el monasterio de
Santes Creus para iniciar las obras del sepulcro de
Pedro III, “cum illis lapidibus quos nos ad hoc mi-
simus de Sicilia ad dictum monasterium” (ACA, C,
reg. 92, f. 22v)'°. Asi pues, el maestro debia cons-
truir el timulo utilizando unas piedras que el rey
habia hecho traer de Sicilia y que se encontraban
en el cenobio, entre las cuales debia de figurar la

7. Jaime II goberno Sicilia a raiz de las Visperas Sicilianas
y de la posterior conquista de la isla por parte de Pedro III, en
1283, unos hechos que insertaron la Corona de Aragoén en el
conflicto entre guielfos y gibelinos. Véase al respecto los estu-
dios de AMARI, Michelle. La guerra del Vespro siciliano (vol.
). Torino: Cugini Pomba e Compagnia, 1852; RUNCIMAN,
Steven. Las Visperas Sicilianas. Una bistoria del mundo medi-
terraneo a finales del siglo xii. Barcelona: Realm of Redonda,
2009; y también ABULAFIA, David. La guerra de los doscientos
anos. Aragon, Anjou y la lucha por el Mediterrdneo. Barcelona:
Ediciones Pasado y Presente, 2017.

8. Algunos autores, siguiendo la hipétesis iniciada por
Schlunk, afirman que procede del mausoleo de Centcelles (Ta-
rragona), donde habia sido utilizada como sepulcro para un
hijo del emperador Constantino. Véanse los trabajos de VIVES,
Josep. “Els sepulcres reials del monestir de Santes Creus”. Stu-
dio Monastico, 1964, 6, 2, p. 367, MORALEJO. “La reutilizacion”,
pp. 193-194; AMBROGI. Vasche, p. 107; y también JOHNSON,
Mark J. “The porphyry alveus of Santes Creus and the Masuo-
leum at Centcelles”. Madrider Mitteilungen, 2008, 49, p. 390.
Dupré ha dedicado algunos estudios a descartar esta idea. Véa-
se su ultimo trabajo, DUPRE. “Il mausoleo”, pp. 93-95.

9. Esta idea es compartida por gran nimero de autores,
muchos de ellos citados a lo largo de este trabajo, entre los que
destacan Martinell, Arco, Perricone, Bue di Lemos, Fort, Rosen-
man, Espanol, Nickson, Vergara o Dupré, entre otros.

10. Ultima transcripcion en AA.VV. “Apéndix documental”.
En El Pante6 Reial de Santes Creus. Barcelona: Museu d’Historia
de Catalunya, 2015, doc. 1, p. 1.

bafiera de porfido, que vino junto con unas co-
lumnas y placas del mismo material'’. La existen-
cia de estas dltimas se conoce gracias a dos cartas
escritas por Pedro IV el Ceremonioso en 1372 y
1376, en las que el monarca pedia al monasterio
que le entregasen estas piezas, que no se habian
usado en la tumba, para colocarlas en el palacio
real de Barcelona'? (Figura 3). Como han apuntado
ya algunos autores®, la presencia de estas piezas
indicaria que la idea inicial de Jaime II era realizar
el sepulcro completamente de poérfido, incluyendo
el baldaquino, a imagen y semejanza de las tumbas
sicilianas, aunque finalmente se utilizd solamente
la banera'. Se ha senalado la posibilidad que este
proyecto inicial se abandonase por la ruptura de
alguna de las piezas durante el transporte, como
confirmarfa la columna rota que se conserva hoy
en el palacio abacial®. Sin embargo, no se mencio-
na ningdn accidente en la documentacion'® y, en
cualquier caso, el rey hubiera podido intentar con-
seguir mas material, o se hubiera podido intentar
integrar de alguna forma la pieza rota. Tampoco
parece que responda Unicamente a las preferen-
cias del maestro'” ya que, aunque el monarca lo
autorizaba a proceder segin ingenium vestre artis,
también dejaba claro el material que debia utilizar-
se. Asi pues, lo mds probable es que se tratase de
un acuerdo entre el monarca y el artifice, quizas
debido a la falta del material, por no ser lo sufi-
cientemente adecuado, o porque el rey finalmente
decidio6 optar por una forma mds préxima al gético
francés, que dotaba al sepulcro de una magnifi-
cencia y monumentalidad diferente de la siciliana,
pero mas préoxima al imaginario del poder de las
cortes europeas de aquel momento.

11. Estas piedras debieron de llegar entre septiembre de
1291, después de la primera visita del monarca a Santes Creus,
y abril de 1292, tiempo durante el cual Jaime II siguio siendo
rey de Sicilia. AA.VV. “4.1. El mausoleu”, pp. 138-140.

12. Documentos transcritos en LOPEZ, Amanda. “Docu-
mentos culturales de Pedro el Ceremonioso”. Estudios de la
Edad Media de la Corona de Aragon, 1952, 5, doc. 57 y 62,
pp. 716-720.

13. VIVES. “Els sepulcres”, p. 367; ROSENMAN. The Royal,
p. 57; NICKSON, “The Royal”, p. 4; VERGARA. “Fonti”, p. 320;
y también los trabajos de ESPANOL, Els escenaris, pp. 160-
162; ESPANOL, Francesca. “El lideratge estetic de Jaume II en
l'asssumpcio del gotic”. En El gotic catala. Barcelona: Angle,
2002, p. 44; ESPANOL. “Sicut”, p. 99; ESPANOL, Francesca. “Un
nouvelle approche des tombeaux royaux de Santes Creus”. En
Memory & Oblivion. Proceedings of the xxixth International
Congress of the History of Art beld in Amsterdam, 1-7 September
1996. Amsterdam: Springer Science & Business Media, 2012,
p. 470.

14. Parece que finalmente el rey no consiguié que el ce-
nobio le entregase el material, ya que dos de las columnas se
colocaron en el palacio abacial del monasterio, donde todavia
hoy pueden verse.

15. ESPANOL, Els escenaris, p. 161; ESPANOL. “El liderat-
ge”, p. 44; ESPANOL. “Un nouvelle”, p. 470.

16. NICKSON, “The Royal”, p. 32.

17. Remito a la cita nimero 14.
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Figura 3. Columna de porfido colocada en el palacio abacial
del monasterio de Santes Creus. Fotografia de la autora.

Respecto a la obtencion del porfido en Sicilia,
hay que descartar que formase parte de la politica
de adquisiciones de los reyes sicilianos, ya que es
un tipo de sarcéfago muy distinto a los modelos
siculos'®. Tampoco parece plausible que fuera re-
cogido por Carlos I de Anjou', ya que durante su
gobierno visité solo una vez Palermo vy, ademas,
la capitalidad paso de esta ciudad a Napoles®. Asi
pues, lo mds probable es que fuese el propio Jai-
me II quien consiguiese estas piedras durante su
reinado en Sicilia. La presencia de este material
en la isla a finales del siglo xii1 se confirma gra-
cias a unas cartas de finales del x1v, en las que el
rey Martin I el Humano ordenaba que se enviasen
piedras de porfido de Sicilia a Barcelona para los
jardines del palacio real*'. De hecho, en los do-
cumentos el rey Martin sefiala que las piedras se

18. Deér apunta la posibilidad que la banera formase par-
te de la politica de adquisiciones de los reyes normandos y
suevos, aunque el mismo autor afirma que no puede probarse
documentalmente. DEER, Jésef. The Dynastic porphyry tombs
of the Norman period in Sicily. Cambridge: Harvard University
Press, 1959.

19. ROSENMAN. The Royal, pp. 57-59; AA.VV. “4.1. El mau-
soleu”, pp. 157-159.

20. RUNCIMAN. Las Visperas, pp. 208 y 225.

21. ESPANOL. “Lart al servei”, p. 187; ESPANOL. “Un nou-
velle”, p. 470. Para mas informacién sobre los jardines reales y
la relacion de Martin 1 con Sicilia, véase el articulo de BRESC,
Henry. “I giardini palermitani”. En AA.VV. Federico II: immagi-
ne e potere. Venezia: Marsilio, 1995, pp. 369-370.

encontraban en los jardines reales de Palermo, por
lo que es muy posible que Jaime IT consiguiese la
bariera y las otras piezas del mismo lugar, donde
quizas formaban parte de alguna fuente. Es posi-
ble también que el monarca estuviese recogien-
do el material necesario para construir su propio
sepulcro en la catedral de Palermo, a imagen de
los que alli se encontraban®. Sin embargo, este
proyecto se trunco con la prematura muerte de
su hermano, Alfonso III el Liberal, que le obligé a
abandonar la isla y a pensar en un nuevo proyecto
funerario, para el que tomé6 como modelo el lugar
donde probablemente se habria querido enterrar
en un inicio, el panteén real de Palermo.

SIMBOLISMO E IDEOLOGIA DEL PORFIDO

Desde época romana, por su color, dureza y
alto valor, el porfido ha sido un material reservado
a los emperadores y asociado a una simbologia
imperial. Con el abandono definitivo en el siglo
vil del Mons Porphyrites, de donde se extraia,
Roma se convirtié en el centro de obtencion de
esta piedra a través del espolio de construcciones
romanas®. En el ambito funerario, ya desde época
romana era un material que glorificaba al difunto
y diversos emperadores fueron enterrados en tum-
bas porfidicas*. A lo largo de la Edad Media, se
reutilizaron muchos sepulcros romanos y también
otros recipientes como baneras, que fueron usados
incluso para contener reliquias de santos®. Su es-
casez y su elevado precio contribuyeron también
a aumentar su valor, de manera que se convirtio

22. Esta hipotesis se plantea ya en AA.VV. “4.1. El masuo-
leu”, pp. 141 y 157.

23. Para mds informacion sobre la reutilizacion del pérfido
a partir del siglo vi, véanse los estudios de KINNEY, Dale.
“Roman Architectural Spolia”. Proceedings of the American
Philosophical Society, 145, 2, pp. 138-161; KINNEY, Dale. “The
concept of spolia”. En RUDOLPH, Conrad. A Companion to
Medieval Art: Romanesque and Gotbic in Northern Europe. Ox-
ford: Blackwell Publishing, 2006, pp. 233-252; y también HAN-
SEN, Maria F. The Spolia Churches of Rome: Recycling Antiquity
in the Middle Ages. Aarhus: Aarhus University Press, 2015.

24. Entre los siglos 1v y v, por ejemplo, los emperadores
romanos de Oriente, desde Constantino hasta Marciano, se hi-
cieron enterrar en sarcofagos de porfido. MENNA, Maria R.
“Monumenti tombali dinastici a Constantinopoli”. En ANDALO-
RO, Maria (Ed.). 1l Sarcofago dell’imperatore: studi, ricerche e
indagini sulla tomba di Federico Il nella Cattedrale di Palermo
(1994-1999). Palermo: Regione Siciliana, 2002, pp. 212-216;
PIO DI COSMO, Antonio. “Il porfido e le situazioni del potere
normanno di fronte all'evento morte. Sociologia di un segno
del rango nel Medioevo”. Onoba: revista de arqueologia y an-
tigiiedad, 2018, O, p. 225.

25. Son ejemplos proximos a la tumba de Pedro III el al-
tar de la iglesia de San Bartolomeo all'Isola (Roma) o el altar
de Santa Maria in Cosmedin (Roma), entre otros. Véanse mas
ejemplos en los trabajos de ROSENMAN. 7he Royal, pp. 53-506;
VERGARA. “Fonti”, p. 322; y también AA.VV. “4.1. El mausoleu”,
pp. 153-158.
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en una piedra que solo podian permitirse unos
pocos gobernantes poderosos. Ademds, ligado a
la idea imperial, asumio también una simbologia
proxima a la divinidad. Se convirtié asi en un sim-
bolo de excelencia por si mismo, que mostraba el
poder y el rango de quien lo ostentaba®.

En Sicilia, el porfido se convirtio, ya desde el
siglo X1 en uno de los elementos principales para
representar el poder regio. De hecho, se encon-
traba también en otros escenarios de representa-
cion del monarca, como en el espacio reservado
a su trono en la Capilla Palatina, donde se usaron
placas de este material. Los reyes normandos si-
cilianos se consideraban coronados directamen-
te por Dios, sin la intercesion del papa, con lo
cual su monarquia adquirié un cardcter sacro,
muy proximo al de los emperadores bizantinos.
En este sentido, el uso de una piedra tan noble,
reservada solo a los altos dignatarios, y con una
carga simbolica tan importante, contribuia a su
sacralizacion y a otorgarles la autoridad de la in-
vestidura divina, ya que corroboraba que el rey
tenia el rango suficiente para ser coronado por
Dios. En este sentido, la eleccion de este mate-
rial en la realizacion de los sepulcros tenia como
objetivo principal fijar la idea de poder y sacrali-
zacion del rey en el tiempo?.

Aunque buena parte de la ideologia del po-
der normando cogia sus mecanismos de Bizan-
cio, hay que considerar Roma como el referen-
te principal para las tumbas siculas. Uno de los
ejemplos mas semejantes es la bafiera de época
del emperador Adriano, que en el siglo Xi1 estuvo
situada cerca del pértico del Pantedn®. Ademas,
muy probablemente Roma no solo proporcion6
el modelo, sino también el material. Durante la
Edad Media, era el Gnico centro donde se conti-
nuaba utilizando el porfido de manera conside-
rable, un uso promovido principalmente por el
papado, que retomo la simbologia de esta piedra
en su politica de expansion del poder temporal,
muy proxima a la imperial®. A finales del siglo
v, los papas se habian apropiado de la condicion
de Pontifex Maximus, un titulo que hasta ese
momento habian ostentado los emperadores. Sin
embargo, no solo se consolidaron como la maxi-
ma autoridad religiosa, sino que también empe-
zaron a reclamar su poder temporal. A mediados

26. ESPANOL. “El lideratge”, p. 44; ESPANOL. “Un nouve-
lle”, p. 470; PIO DI COSMO. “Il porfido”, pp. 224-239.

27. Para mas informacion sobre el simbolismo del pérfido
con relacion a los reyes normandos de Sicilia, véase el estudio
de PIO DI COSMO. “Il porfido”, pp. 224-239.

28. En el siglo xvir fue reutilizada como sarcofago para
la tumba del papa Clemente XII, situada en la Capilla Corsini
de San Juan del Laterano. DELBRUECK. Antike Porphyrwerke,
p. 13; DEER. The Dynastic, pp. 70-72; MENNA. “Monumenti
tombali”, pp. 212-302.

29. DEER. The Dynastic, p. 136; MENNA. “Monumenti
tombali”, p. 212.

del siglo vin aparecié la Donatio Constantini,
que convertia al pontifice en el legitimo sucesor
del emperador romano de Occidente, una idea
que tomo fuerza sobre todo en el siglo Xi1, con
la querella de las investiduras. En consecuencia,
el papado empez6 a llevar a cabo una imita-
tio Imperii, asimilando muchos de los simbolos
de poder que habian ostentado los emperadores
romanos. De este modo, empezaron a realizar-
se multitud de objetos en pérfido, desde la silla
pontifical hasta sepulcros. El primer pontifice en
enterrarse en una tumba de poérfido fue Inocen-
cio TI, muerto en 1143, cuyos pasos siguieron
otros papas, como su sucesor Anastasio IV,

Asi pues, la reaccion de los reyes normandos
sicilianos es el resultado directo de la conducta
del papado, que no solo estaba enfrentado con el
emperador del Sacro Imperio Romano Germano,
sino que también amenazaba las aspiraciones de
poder del resto de gobernantes europeos. Roge-
lio IT entendi6 que el lenguaje simbdlico imperial
era una buena herramienta para protestar contra
las pretensiones politicas del pontifice sobre su
territorio. Esto incluia tanto la adopciéon de ele-
mentos propios del basileus bizantino como el
uso del porfido, todos ellos elementos que dota-
ban a la monarquia de una sacralidad y un poder
que podian rivalizar con Roma. Posteriormente
la dinastia Hohenstaufen adopté también este
material en sus sepulcros con el fin de dar una
idea de continuidad y legitimar su poder, pero
tomando también las mismas bases ideologicas®
(Figura 4).

EL PORFIDO EN EL PANTEON REAL DE SANTES
CREUS

Jaime II no solamente era descendiente de los
monarcas sicilianos por via materna, sino que ha-
bia vivido y se habia educado en la isla, empapan-
dose de la cultura y el pensamiento presentes en
la corte sicula. Por lo tanto, muy probablemente
era consciente de la ideologia que reflejaban las
tumbas de los reyes normandos y suevos, en las
que el simbolismo del porfido jugaba un papel
crucial. Puede entenderse asi que el monarca de-
cidiera incluir este material en la tumba paterna,
que formaba parte de su propio pantedn real,
con el fin de emular no solamente la forma de

30. Para mds informacioén sobre la Donatio Constantini
y la ideologia imperial del papado, ademas de Deér, véase
TEJA, Ramon. “El poder de la Iglesia Imperial: el mito de
Constantino y el papado romano”. Studia hbistorica. Histo-
ria Antigua, 2000, 24, pp. 63-81; ULLMANN, Walter. Historia
del pensamiento politico en la Edad Media. Barcelona: Ariel,
1983, pp. 39-44.

31. ROSENMAN. The Royal, pp. 54-55; AA.VV. “4.1. El mau-
soleu”, pp. 156-157; PIO DI COSMO. “Il porfido”, pp. 225-228.



“CUM ILLIS LAPIDIBUS QUOS NOS AD HOC MISIMUS DE SICILIA”. JAIME II EL JUSTO Y EL USO DEL PORFIDO EN EL PANTEON REAL... 175

Figura 4. Sepulcro de Federico II en la catedral de
Palermo, destinado originalmente a Rogelio II en
la catedral de Cefalu. Fotografia de la autora.

los sepulcros sicilianos, sino también la ideologia
que estos reflejaban y que el rey Justo compartia.
Incluso en el caso que el rey hubiese empezado
a recoger las piedras durante su reinado en la isla
para su propia sepultura, habria que entender esta
accion no solamente dentro de una politica de le-
gitimacion del monarca, sino también como una
continuidad y asimilacion de la ideologia de sus
antepasados. En este sentido, el posterior traslado
de estas piezas a Santes Creus no se trataria de un
mero aprovechamiento de un material noble que
el monarca ya tenia en su poder®; sino que sus
implicaciones van mds alla. De hecho, el pérfido
cumple tres funciones esenciales dentro de pan-
tedn real: en primer lugar, legitima a Jaime I y lo
vincula con Sicilia; en segundo lugar, contribuye,
junto con otros elementos, a sacralizar y glorificar
al monarca; y finalmente, muestra la ideologia gi-
belina del rey y su oposicion hacia las pretensio-
nes del papado en cuanto a su poder temporal.
Muchos autores destacan el uso del porfido en
Santes Creus por parte de Jaime II como un ele-
mento que crea un enlace con Sicilia y con sus
antepasados siculos, a la vez que legitima el po-
der de Pedro III como rey siciliano y lo fija como

32. Hay que tener en cuenta también el alto coste del
transporte de este material desde Sicilia hasta Santes Creus.

inicio de una nueva etapa en la Corona de Ara-
gon. De este modo, la tumba se convierte en un
simbolo de la adquisicion de la isla?. Sin embar-
€0, si bien estas premisas son ciertas, seguramen-
te el porfido no solo reivindica a Pedro 11T como
monarca siculo, sino que lo hace también con el
promotor del conjunto funerario, Jaime II, cuya
tumba forma parte del mismo panteon real. Hay
que tener en cuenta que el rey Jaime era monarca
legitimo tanto de la Corona de Aragdén como de
la isla sicula gracias a su padre. Por lo tanto, do-
tando a la tumba paterna de elementos propios
de la ideologia siciliana, y incluyéndola dentro de
su propio panteén real, el rey Justo se presentaba
a si mismo como rey siciliano, reivindicando su
vinculo con sus antepasados siculos, a la vez que
legitimaba su poder tanto en la Corona de Aragén
como en el Reino de Sicilia.

Por otro lado, como se ha visto anteriormente,
el portido es un material que asumié una aureola
de divinidad. En este sentido, su inclusion en la
tumba de Pedro III, igual que en los sepulcros
sicilianos, contribuye a sacralizar al monarca, un
aspecto en el que también participan otros ele-
mentos, como el baldaquino, la colocacion de
los sepulcros o la cubierta relicario, todos ellos,
a excepcion del dltimo, presentes también en las
tumbas siculas. Ademas, sacralizando a su padre,
Jaime II estaba dotando del mismo estatus al resto
de su dinastia, incluyéndose a €l mismo, lo que
reforzaba en su propio sepulcro imitando algunas
caracteristicas del sepulcro paterno, como la ubi-
cacion o el baldaquino®.

Finalmente, hay que tener en cuenta también
la ideologia gibelina e imperial implicita en el uso
del poérfido. Algunos autores han destacado ya
este aspecto®, aunque no han llegado a profundi-
zar en las implicaciones que tiene para su promo-
tor la inclusion de un material pétreo con un tras-
fondo politico tan marcado en su propio panteon.
La politica contra el papado que habia llevado a
los reyes sicilianos a utilizar esta piedra para sus
sepulturas era todavia muy presente en tiempos
del rey Justo. De hecho, hasta 1295 Jaime II estuvo

33. ROSENMAN. 7he Royal, p. 52; FRANCO. “Relaciones
hispano-italianas”, p. 102; ESPANOL. “Sicut”, p. 97; AA.VV. “4.1.
El mausoleu”, p. 132; NICKSON. “The Royal”, p. 0.

34. Sobre la colocacion de los sepulcros y la sacralizacion
presente en la tumba de Pedro IIT y en el conjunto del panteén
real se ha hablado mis extensamente en otro articulo. Véase
POVILL, Marina. “Tuxta pilare quod est in capite cori prioris:
algunas cuestiones sobre la topografia del panteén real del
Monasterio de Santes Creus”. Actas del Congreso “Migravit a
Seculo. Muerte y poder de principes en la Europa Medieval”,
Madrid, Casa de Velazquez y Universidad Auténoma de Ma-
drid, 26 de octubre de 2019. En prensa.

35. Solo por citar algunos, véase ROSENMAN. The Royal, p.
52; FRANCO. “Relaciones hispano-italianas”, p. 102; ESPANOL.
“Sicut”, p. 97; AA.VV. “4.1. El mausoleu”, p. 132; NICKSON.
“The Royal”, p. 6.
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enfrentado con el papa, Francia y los Anjou por
el dominio sobre el Reino de Sicilia y la Corona
de Aragon®. En este sentido, el uso del pérfido en
el panteon real santacrucense era también un ma-
nifiesto contra el pontifice, ya que el rey Justo no
solo se estaba alineando con la ideologia gibelina,
sino que estaba legitimando también, incluso des-
pués de la Paz de Anagni, su vinculo con Sicilia
y el poder de su dinastia sobre este reino. El rey
reflejaba asi una imagen de poder regio a través
de un material que era usado también por el papa
con los mismos fines, imponiéndose asi a su po-
litica de control sobre los gobernantes europeos.
Sin embargo, solamente uno de los dos sepul-
cros del pantedn real acabd incluyendo un ele-
mento de porfido. Poco después de la muerte de
Blanca de Anjou, en 1310, Jaime II escribi6 al du-
que de Atenas, Gualter de Brienne, para pedirle
piedras de porfido para la construccion de la tum-
ba de su esposa, donde también se haria enterrar
él mismo*. Sin embargo, el duque murié poco
después y Jaime II no llegd a recibir respuesta. Fi-
nalmente, el monarca renunci6 al poérfido y el se-
pulcro se realizé con piedra de Tarragona®® (Figu-
ra 5). Muchos autores han visto en la renuncia del
porfido un evidente cambio politico e ideolégico
del monarca antes y después de la Paz de Anag-
ni*?. De hecho, el monarca ya habia renunciado
a obtener mas porfido con anterioridad, cuando
las piezas que habia traido de Sicilia no fueron
suficientes para la construccion del sepulcro pa-
terno. Segun esta hipétesis, el rey hubiera podido
intentar conseguir porfido a través de la Compania
Catalana™, o en otros territorios, pero finalmente

36. En los dos territorios, el papa habia intentado imponer
€l mismo el monarca: en Sicilia a Carlos de Anjou y en la Co-
rona de Aragon, después de excomulgar a Pedro III, a Carlos
de Valois, hijo del rey de Francia. Para mds informacion, véase
COLOMER, Guifré. “Rex Karolus sine regno: la imposicion de
Carlos de Valois como rey de Aragon en 1285”. En 1v Congreso
Internacional “O Camino do Medievalista: renovatio ordiins”.
Universidade de Santiago de Compostela: 7-9 de julio de 2021.
En prensa.

37. VIVES. “Els sepulcres”, p. 369; ROSENMAN. 7he Ro-
yal, pp. 24-25; FRANCO. “Relaciones hispano-italianas”, p. 103;
VERGARA. “Fonti”, p. 321; ESPANOL. Els escenaris, pp. 160-
162; ESPANOL. “El lideratge”, p. 46; ESPANOL. “Sicut”, p. 99;
ESPANOL. “L'art”, pp. 189-190; ESPANOL. “La politica”, p. 26;
ESPANOL. “Un nouvelle”, p. 471; AA.VV. “4.2. El mausoleu de
Jaume II el Just i Blanca d’Anjou”. En El Panteé Reial de San-
tes Creus. Barcelona: Museu d’Historia de Catalunya, 2015, pp.
95-96.

38. COMPANYS, Isabel y MONTARDIT, Nuria. “Noticia so-
bre la construcci6 de la tomba de Blanca d’Anjou (1313)”. But-
lleti de I’Arxiu Bibliografic de Santes Creus, 1986-1987, 9-10,
63-66, pp. 19-29.

39. ROSENMAN. 7he Royal, p. 52; FRANCO. “Relaciones
hispano-italianas”, p. 103; ESPANOL. £ls escenaris, pp. 160-162;
NICKSON. “The Royal”, p. 7; AA.VV. “4.1. El mausoleu”, pp.
133-134; AA.VV. “4.2. El mausoleu”, p. 96.

40. Algunos autores han senalado también la posibilidad
que el duque hubiese contestado a Jaime II antes de morir, in-
formandole que no le era posible proporcionarle porfido. Esto

prescindio de este material, ya que después de
1295 el significado imperial y Sicilia ya no forma-
ban parte de su horizonte politico. En este sentido,
el intento de traer porfido de 1310 formarfa parte
de una voluntad imitadora respeto a la tumba de
Pedro III, de la que finalmente copid unicamente
el baldaquino, con el fin de unificar el conjunto
del panteén real®.

Figura 5. Sepulcro de Jaime IT y Blanca
de Anjou. Fotografia de la autora.

Sin embargo, por su fuerte carga simbdlica,
posiblemente el intento de conseguir porfido de
1310 va mas alla. Hay que tener en cuenta que, a
pesar de las implicaciones simbdlicas y la impor-
tancia de esta piedra, no era indispensable su uti-
lizacién en todos los elementos del pantedn real
para mostrar una ideologia concreta. De hecho,
no todos los sepulcros de la catedral de Palermo
estan realizados completamente en porfido, ya
que los baldaquinos de las tumbas de Rogelio II

explicaria por qué el rey no volvié a contactar con la Com-
pania Catalana, que habia tomado ese territorio, para intentar
obtener este material después de la muerte del duque. AA.VV.
“4.2. El mausoleu”, p. 90.

41. Remito a la cita 39.
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y Constanza de Altavilla, construidos en época
sueva, estan hechos de marmol con decoraciones
musivas (Figura 6). Por lo tanto, no era tan impor-
tante realizar la tumba completamente en porfido,
como la simple presencia de este material dentro
del pantedn. En este sentido, se entiende la re-
nuncia del rey Justo a conseguir mas porfido, a
pesar de ser una piedra de prestigio con un signi-
ficado importante para el trasfondo ideolégico del
conjunto funerario. Podria ser, como han indicado
algunos autores, que el alto coste y las dificulta-
des para conseguir este material fueran las cau-
santes del abandono de esta idea inicial*. En todo
caso, Jaime II habia conseguido incluir un elemen-
to porfidico en la tumba paterna, que dotaba de
significado no solamente a este sepulcro, sino a
toto el conjunto, sacralizando a ambos monarcas
y mostrando su poder. Asi pues, no pueden leerse
las dos tumbas como el reflejo de dos ideologias
distintas, la de Pedro III mds proxima a la gibelina,
y la de Jaime II mas cercana a Roma. En realidad,
el conjunto funerario fue ideado completamente
por el rey Justo y ambos sepulcros muestran un
mismo pensamiento que, aunque va evolucionan-
do a lo largo de su reinado, se mantiene siempre
proximo a la ideologia siciliana.

Figura 6. Tumba de Rogelio II en la catedral
de Palermo. Fotografia de la autora.

42. AAVV. “4.1. El mausoleu”, pp. 133-134; AA.VV. 4.2. El
mausoleu”, p. 96.

CONCLUSIONES

A lo largo de este trabajo, se ha querido poner
en valor la presencia de un material tan excep-
cional como el porfido en el sepulcro de Pedro
I el Grande. También se ha podido ver la fuerte
vinculaciéon de Jaime II con Sicilia, que reflejo en
su panteon real no solo a través de la eleccion
de la misma tipologia de tumba monumental cu-
bierta con baldaquino, sino también a través del
material. Para ello hizo traer una bafiera de po6r-
fido procedente de Sicilia, que probablemente el
monarca habia recogido durante su reinado en
la isla, quizas en los jardines reales palermitanos,
para la construccion de su propia tumba. Sin em-
bargo, la muerte de su hermano en 1291 modific
sus planes y la bafiera de porfido acabd integrada
también en su pantedn real, pero no en su tumba,
sino en la de su padre.

La influencia siciliana en el uso del porfido en
Santes Creus no remite solamente a un aspecto
puramente formal, sino que se hace patente tam-
bién en el simbolismo implicito en el uso de este
material. Como se ha podido ver, su eleccion iba
mas alla de una decision estética o formal, de la
mera voluntad de imitacion, o del aprovechamien-
to de un material ya acumulado anteriormente. De
hecho, su incorporacion en la tumba de Pedro III
no solo dota de significado a este sepulcro, sino
que su simbolismo se extiende también al timulo
de su hijo. En este sentido, no hay que olvidar que
el promotor del conjunto funerario fue Jaime II y
que en su mente lo que estaba tomando forma
en Santes Creus era su propio panteén real, por
lo que ambas tumbas debian reflejar su poder e
ideologia. De este modo, la presencia del porfido
en la tumba de Pedro III legitimaba también a Jai-
me IT como rey siciliano, vinculindolo con sus an-
tepasados siculos, al mismo tiempo que contribuia
a sacralizar y glorificar a ambos monarcas, mos-
trando una imagen de poder. A su vez, la fuerte
simbologia imperial ligada a este material mostra-
ba también la ideologia gibelina de su promotor,
autoafirmando su poder frente al papado incluso
después de la Paz de Anagni. Los sepulcros regios
se convierten asi en un reflejo de los aconteci-
mientos politicos de ese momento, asi como de
la ideologia del rey Justo, aspectos en los que la
eleccion de una piedra tan excepcional como el
porfido juega un papel primordial.
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RESUMEN. Ha sido objetivo de este trabajo caracterizar y conocer la posible procedencia de los
materiales pétreos empleados en la construccion de la portada principal de la Capilla y Fachada
Exterior Sur del Hospital de las Cinco Llagas (Sevilla). Estos materiales se han estudiado desde
el punto de vista petrogrifico, mineraldgico y geoquimico. Los resultados indican que en la
construccion de la portada de la Capilla, se han empleado una caliza nodulosas probablemente
con arqueociatos del cdmbrico, cuyas canteras se relacionan con materiales localizados muy
probablemente en la Sierra de Coérdoba- Sierra Norte de Sevilla o Alconera (Badajoz), o una
caliza con rudistas procedentes de Sintra (Portugal) variedad Lioz de Erenio (Bilbao). Por otra
parte en la portada Fachada Sur, se han usado dos variedades de mdrmol portugués; uno de
grano medio a fino y otro de grano grueso, procedentes muy probablemente del Anticlinal de
Estremoz y Trigache (Portugal) respectivamente.

Palabras clave. Piedra ornamental, arqueometria, arquitectura, patrimonio, canteras.
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INTRODUCCION

Ha sido objetivo de este trabajo aportar un ma-
yor conocimiento sobre la historia constructiva del
Hospital de las Cinco Llagas (Sevilla), actual sede
del Parlamento Andaluz, a través de un analisis ar-
queométrico de las rocas ornamentales usadas en
la construccion de sus portadas principales, por-
tada de la Capilla y portada Fachada Sur (Facha-
das Historicas). Hasta el momento no se han rea-
lizados estudios analiticos sobre estos materiales;
por lo que este estudio aporta los primeros datos
referentes a su composicion, tipologia y probable
procedencia.

En primer lugar, la portada de la Capilla (Figu-
ra 1) fue esculpida por Juan Bautista Vazquez el
Viejo en 1564. Las fuentes bibliogréficas refieren
como probables procedencias Estremoz y Arrabi-
da (Portugal), material que llegaron a Sevilla en
barco (de la Banda Vargas, 2007). A Estremoz se
podria atribuir los materiales usados en la elabo-
racion de los altos relieves observados en el cuer-
po superior de la portada, no analizados en este
trabajo. Sin embargo; atribuir la procedencia de
la piedra policromada a Arrabida no parece muy
probable, ya que este dltimo litotipo corresponde
a una brecha sedimentaria y no a una caliza nodu-
losa (Kulberg, Prego, 2014). Los altorelieves loca-
lizados en los arcos decorativos podrian atribuirse
al marmol de Estremoz.

En un primer momento y en base a su aspecto
visual, esta tipologia pétrea se podria correlacio-
nar con las calizas con arqueociatos de cambrico
inferior que afloran en el Sector de Ossa-Morena

(Liflan y Perejon, 1981) o con las calizas con rudis-
tas de cretdcico inferior asociadas a facies urgonia-
nas (Damas-Molla ef al., 2011) o incluso a la caliza
de Sintra, variedad Lioz, que también corresponde
a una caliza nodulosa con rudista. Por lo que este
estudio analitico permitird identificar las microfa-
cies de esta variedad pétrea y en consecuencia
atribuirle su génesis sedimentaria y descartar algu-
nas procedencias.

Por una parte, las calizas con arqueociatos aflo-
ran en distintas areas de Ossa-Morena, destacamos
los afloramientos localizados en el Cerro de las Er-
mitas y Arroyo Pedroche (Cérdoba) del Ovetiense
superior y los afloramientos de S* Gorda (Alcone-
ra, Badajoz) del Marianiense, (Moreno-Eiris y Silvia
Menéndez, 2013), zonas donde se localizan cante-
ras explotadas para uso ornamental desde época
antigua. Por otra parte, las canteras de calizas con
rudistas localizadas en Andrabide (Bilbao), conoci-
da actualmente como calizas de Erefi6 o “rojo Bil-
bao”, fueron explotadas desde época antigua hasta
hace pocas décadas. Asociado a este litotipo se ex-
plotaba una piedra de color negro llamada “Negro
Markina” (Pereda Garcia, 2004), que se podria co-
rrelacionar con la variedad gris utilizada como mo-
tivo decorativo. Estas calizas con rudistas también
se han explotado en la provincia de Castellon, en la
localidad de Xert conocida comercialmente como
“Crema Jaspe”. En ambos casos se trata de calizas
urgonianas formadas en un ambiente arrecifal de
plataforma marina de edad del Cretdcico inferior
(IGME, 2008). No obstante también se contempla
la posibilidad de que se trate de la piedra de Sintra
(Portugal) de la variedad Lioz (Silva, 2019).

Figura 1. Observacion visual de las distintas tipologias pétreas localizadas en la portada de la la Capilla
y Fachada Sur. A). Caliza rosdcea. B). Caliza cremas. C). Marmol Tipo 1. D). Marmol Tipo 2
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En relacion a la portada de la fachada Sur, su
construccion tuvo lugar entre el siglo XVI y XVII,
en 1618. Asensio de Maeda, por entonces maestro
mayor de las obras del hospital, levanta la Portada
principal del hospital y acceso al edificio (Figura
le-d), disefiada por Miguel de Zumarraga; obra de
caracter transicional del manierista al protobarroco,
que queda concluida en 1637 (de la Banda Vargas,
2007). Es poca la informacion documental con la
que contamos en referencia a la procedencia de
estos marmoles. Solo datos referentes a la catedral
de Sevilla que constructivamente estaba ligada a la
del Hospital de las Cinco Llagas. Destacamos la in-
formacion dada en Calderén Berrocal, (2016) sobre
el vizcaino Pedro de Artache como responsable de
la adquisicion de un importante lote material pé-
treo procedente de Portugal para la elaboracion de
columnas usadas en la decoracion de los patios.

En esta portada se han observado dos varie-
dades de mdrmol. La variedad de marmol blanco
con vetas grises y rosaceas, probablemente portu-
gués (Estremoz), usado para la decoracion de las
jambas y dinteles de la portada, elementos deco-
rativos del arco y parte superior de las columnas.
Por otra parte la otra variedad blanca de grano
mas grueso, se podria atribuir a marmol también

portugués, pero de la variedad Trigache, aunque
no se descarte como posible origen, el marmol de
Macael.

Destacamos en esta portada, que ademas de las
diferencias visuales, se observa un trabajo de la pie-
dra diferente. Esto podria indicar la procedencia de
dos talleres diferentes o/y diferentes fases construc-
tivas. No parece probable una posible intervencion,
aunque, no se descarta ya que no contamos con
ninguna informacién documental al respecto.

MATERIAL Y METODOS

Para este estudio se han analizado un total
de 5 muestras cuya descripcion se muestra en la
Tabla 1. Las muestras han sido analizadas des-
de el punto de vista petrogrifico, mineraldgico
y geoquimico y posteriormente se ha estableci-
do una correlacion con las muestras patrén, lo-
calizadas en la base de datos Arqueodata, sobre
canteras romanas explotadas en el sur de Hispa-
nia (Arqueodata), elaborada en el Laboratorio de
Geologia del TAPH en colaboracion con el depar-
tamento de Prehistoria y Arqueologia de la Uni-
versidad de Sevilla.

Tabla 1. Descripcion de las muestras de piedra ornamental.

Muestra Descripcion Localizacion Observacion visual
Portada principal de la
Caliza nodulosa Capilla y puertas interiores.
pPA_1 - .
rojiza con rudistas. Se observa en fustes y
placados interiores.
Portada principal de la
pPA_2 Caliza crema. Capilla. Se observa en
basas de columnas.
Portada principal de
pPA_3 piedra grisicea la Capilla, usado en
decoracion de los fustes.
Marmol blanco Portada principal Fachada
de grano medio- Sur. Se observan en
pPA_4a . . .
fino con vetas los dinteles, jambas y
rosaceas y grises. pilares de la portada.
P Portada principal Fachada
pPA_4b Mérmol blanco Sur. Se observa en la basa

de grano grueso.

de la columna y fuste.
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Las técnicas utilizadas para la caracterizacion
de las muestras han sido microscopia 6ptica de
polarizacion (equipo Leica DMLP, con captura di-
gital de imagen Leica DFC 280; TIAPH), difraccion
de rayos X, DRX, (equipo difractometro D8I-90,
método polvo, Citius Universidad de Sevilla) y
fluorescencia de rayos X, FRX, método minitrazas
(equipo Panalitical, modelo Axios, Citius, Univer-
sidad de Sevilla).

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se exponen los datos analiti-
cos de los diferentes litotipos analizados y poste-
riormente el estudio comparativo con materiales
pétreos de canteras relacionadas apoyandonos en
la referencias bibliograficas ya que estas canteras
estan en proceso de estudio’.

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES
PETREOS LOCALIZADOS EN LAS
PORTADAS

Andalisis petrogrdfico

La observacion petrografica de la piedra ro-
sacea y color crema localizada en la portada de
la Capilla indica que se trata en ambos casos de
calizas con conchas de textura compacta muy re-
cristalizada. El cemento esparitico se observa tapi-
zando las paredes de estas estructuras organicas
y rellenando cavidades con textura en mosaico y
rellenos tipo geopetal. Ademas, se observan frag-
mentos de braquiopodos y espiculas de esponjas
inmersas en una matriz micritica muy compacta
(Figura 2a-b).

En base a los organismos encontrados, estas
facies pueden ser denominadas desde un punto
de vista paleoecologico como facies neritico-su-
blitoral (abierta e interna). Desde el punto de vista
textural no se observan diferencias entre estas ti-
pologias, aunque la variedad crema presenta ma-
yor proporcion de cemento carbonatado y menor
contenido en matriz micritica y aspecto mas com-
pacto. Su composicion mineralégica obtenida por
DRX es calcita con indicios de cuarzo y aunque
la variedad rosdcea contienen en su matriz oxi-
hidréxidos de Fe, estos no se detectan mediante
esta técnica.

Por otra parte, la piedra de color gris (pPA_3)
corresponde a una lutita rica cuarzo (probable-
mente radiolarios con fragmentos de fosiles

1. Italica Adrianea: la Nova Urbs. Analisis arqueologico del
paradigma urbano y su evolucion, y contrastacion del modelo
(PID2020-114528GB-100)”, financed by the “Ministerio de Cien-
cia e Innovacion (Gobierno de Espana)” & FEDER.

reemplazados por lodo carbonatado, probable-
mente braquiépodos (Figura 2c-d). Petrografica-
mente se asemeja a la piedra localizada en las
canteras de Rodadero de Lobos, pero con menor
grado de cristalizacion (Ontiveros et al., 2021).

En relacion a las variedades marmoreas loca-
lizadas en la portada Fachada Sur, la observacion
petrogrifica indica que la variedad marmol blan-
co con vetas rosdceas y grises, (Tipo 1, pPA4a),
corresponde a un marmol calcitico de textura
heteroblastica. El tamano maximo de grano (MGS)
varia de 0.6mm- 0.4mm; con blastos de calcita ma-
clados, orientados, elongados y cierto grado de
milonitizacion. Los contactos de grano (GBS) son
variables; de rectos, curvos a saturado con desa-
rrollo de puntos triples. Se observan moscovita,
cuarzo y oxidos de Fe rellenando venas o disemi-
nados en la matriz cristalina (Figura 3a-b). Estos
rasgos texturales coinciden con las caracteristicas
petrologicas del marmol de Estremoz de la va-
riedad Pardais, Bencatel y Borba (Taelman et al.,
2013a-b).

Por otra parte, la variedad blanco de grano
grueso Tipo 2 (pPA4b), corresponde a un marmol
calcitico de textura granobldstico y heterogranular.
Su tamano maximo de grano (MGS) es de 1.5mm
y el tamano minimo de 0.25mm. Contiene ade-
mds pequenas cantidades de cuarzo y feldespa-
to de tamano 10pm. Los contactos de granos son
rectos, curvos con desarrollo de puntos tiples. Es
frecuente el desarrollo de maclas gruesas y rectas,
lo que indican condiciones estiticas de crecimien-
to de los granos de la calcita, y con una suave
orientacion (Figura 3c-d). Estos rasgos texturales
coinciden con las caracteristicas petrolégicas del
marmol Trigache (Portugal), aunque texturalmen-
te también es coincidente con el marmol de Ma-
cael, de la variedad marmol blanco (Navarro, et
al., 2017). La composicion mineral6gica obtenida
por DRX para estas variedades pétreas es calcita
con indicios de cuarzo.

Andlisis geoquimico

Los datos de composicion quimica de elemen-
tos mayoritarios y traza de las muestras analizadas
se muestran en las Tabla 2 y 3.

La composicion de elementos mayoritarios in-
dican que el marmol Tipo 2 es el presenta menor
contenido en impurezas, con menores contenidos
en SiO,, AL O, y Fe,O, (ver Figura 4a).

3
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Figura 2. Observacion petrogrifica de la caliza rosicea con arqueociatos fragmentos de conchas
con cemento carbonatado muy recristalizado (pPA_la). A). Presencia de cemento esparitico
en mosaico rellenando poros de tipo geopetal. B) Presencia de braquidopodos y espiculas de

esponjas en una matriz micritica. C-D). Observacion petrografica de la piedra gris pPA_3.

Figura 3. Aspecto petrografico que presenta los marmoles localizados en la portada Fachada
Sur. A-B) Marmol Tipo 1 (grano fino). C-D) Marmol Tipo 2 (grano medio-grueso).
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Tabla 2. Composicién quimica elementos mayoritarios de las muestras analizadas (en %).

Muestra SO, ALO, Fe,O, MnO  MgO Na,O KO TiO, PO, SO, PC

pPA_l  1.08 027 005 001 015 5243 006 009 002 001 007 4476
pPA_4a 132 026  0.09 001 023 5218 003 014 002 001 007 4465
pPA_4b 034 003 002 001 016 5285 003 003 00l 002 003 4546

Tabla 3. Composicion quimica elementos traza de las muestras de piedra ornamental analizadas (en ppm).

Muestras As Ba Cl Co Cr Cu Ga Hf ILa Mo Nb Nd Ni

Pb Rb S¢ Sm St Ta Th TI V U W Y Yb Zn Zr

pPA-1 24 002751 0 64 0 128 43 278 25 00 219 104 00 64 372 46 2151 00 00 00 10 42 37 102 22 186 0

pPA-4A 0.0 07 1363 0 431 0 139 43 296 30 37 188 153 84 90 245 41 1465 00 104 1.0 11 51 02 132 24 706 53

pPA-4B 13 2731070 0 0 0 136 42 184 27 00 203 37 02 43 290 48 1326 49 08 00 08 38 115 117 21 705 00

Se observan también diferencias entre estas
tres variedades pétreas en cuanto a composicion
de elementos traza. La caliza rosacea (pPA1) pre-
senta mayor contenido en Cl, Sr y Zn que los lito-
tipos marmoreos (pPA4a y pPA4b). El alto conte-
nido en Zn, observado en esta primera tipologia,
se puede relacionar con el uso de biocidas, ya
que valores altos de este elemento quimico tam-
bién se ha detectado en los morteros localizados
en el edificio, sobre todo en las cornisas.

Dentro de los litotipos marmoreos los conte-
nidos en estos componentes varian en un mar-
gen mds estrecho, se destacan el marmol pPA-
4a con mayores contenidos en Cl, Sr y Cr y el
marmol pPA-4b con mayor contenido en Ba (ver
Figura 4b).

a
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Figura 4. Composicion quimica de los diferentes
litotipos pétreos analizados. A) Elementos
mayoritarios. B) Elementos trazas.

ESTUDIOS COMPARATIVOS CON
MUESTRAS DE CANTERA

Estudio comparativo entre las variedades
de calizas con arqueociatos y Rudistas

Las canteras seleccionadas para el estudio
comparativo han sido las calizas de arqueociatos
localizadas en la Fm. Pedroche- Fm. Alconera y las
calizas con rudista de Erefo, y por otra parte los
marmoles de Estremoz, Trigache y Macael.

Se descarta, como posible procedencia para
este litotipo las calizas de Santimamifne de edad
Aptiense-Albiense localizadas en el anticlinal de
Erefio (Bilbao), conocidas como Rojo Erefio o
rojo Bilbao; al tratarse de una caliza arrecifal con
rudistas, asociadas a microfacies de orbitolinas y
miliéridos (Garcia Mondejar et al., 2009). Por otra
parte, también se descarta que la variedad gri-
sacea (pPA_3) corresponda a la variedad “Negro
Markina” ya que este ultimo litotipo corresponde
a una caliza biomicritica compuesta por restos la-
meribraquios con una matriz carbonatada rica en
granos de cuarzo de tamafio de 30 a 60pm (Pereda
Garcia, 2004) y no una lutita.

Como canteras mas probables se consideran
por una parte, las localizadas en la S* Cérdoba-
Norte de Sevilla y S* Gorda, Alconera (Badajoz);
relacionadas con la Fm. Pedroches y Fm. Alconera
respectivamente, en base a la proximidad geogra-
fica de estas canteras al edificio. Se trata de rocas
de edad Cambrico Inferior ligados a la Zona de
Ossa-Morena, donde se localizan unas calizas con
arqueociatos, que han sido explotados para uso
ornamental desde época romana. Por otra parte,
se propone como probable procedencia la caliza
de Sintra (Portugal), en base a su aspecto visual.
Esta ultima corresponde a una caliza nodulosa
del cretacico de facies marinas poco profundas
con esqueletos de bivalvos tipo rudistas ricos en
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cemento esparitico de color beige, con variedades
que van desde el rosado al blanquecino.

El Sector de Sierra de Cordoba y Alconera se in-
tegran en el Cambrico de la Peninsula Ibérica (Zona
de Ossa-Morena), suele sintetizarse como una su-
cesion de tres grandes litosomas: Terrigeno Inferior
(Fm. Torredrboles en el sector espanol), Carbona-
tado Medio (donde se localizan los arqueociatos)
y Terrigeno Superior (pizarras, areniscas y rocas
volcanicas), cuyos limites son diacronicos (Lotze,
1961). En ambas areas afloran sucesiones estratigra-
ficas continuas de materiales del Cambrico Inferior,
que presentan un contenido paleontoldgico abun-
dante y variado de algas calcareas y arqueociatos,
los cuales llegan a constituir arrecifes en algunos
entornos localizados (Moreno Eiris, 1987).

El nivel carbonatado medio diferencial; re-
presentado por facies de calizas estromatoliticas,
arrecifales, nodulosas, conchiferos y pistas fosiles
indica el predominio de las facies neritico-sublito-
rales con un importante desarrollo de los medios
arrecifales y periarrecifales. La regresion del Cerro
del Hierro produjo amplios depdsitos de chert en
la parte septentrional de la Zona de Ossa-Morena
(cubetas de Estremoz, Alconera y Cérdoba) e in-
cluso fenémenos carsticos (Lifian ef al., 1997).

En la cubeta de Cordoba y Alconera, la suce-
sion del Cambrico Inferior bajo comienza con los
conglomerados, areniscas y lutitas de la Fm. To-
rredrboles (Cordubiense), a la que siguen las al-
ternancias de carbonatos vy siliciclasticos de la Fm.
Pedroche (Ovetiense) y en la Fm. Alconera de-
positos carbonatados del Ovetiense-Marianiense y
los siliciclasticos de las formaciones La Lapa y Cas-
tellar (Bilbiliense), para terminar con el deposito
de los materiales volcanosedimentarios de las Ca-
pas del Playon (Cambrico Inferior tardio-Superior)
(Linan et al., 1997).

En la Fm. Pedroches las facies son someras con
sedimentacion carbonatada y terrigena. La suce-
sion se inicia con calizas ooliticas y sobre ellas
desarrollo de algas calcareas y arqueociatos con
una gran densidad numérica (Moreno Eiris, 1987).
En esta formacion en el Cerrro de las Ermitas se
observan niveles donde los arqueociatos alcanzan
su mdxima abundancia y junto a ellos se observan
espiculas de esponjas y chanceloridos y otros bio-
clastos como trilobites (Perejon et al., 2008).

En Fm. Alconera el miembro Sierra Gorda esta
caracterizado por carbonatos con algunas interca-
laciones de terrigenos finos. Los carbonatos pre-
sentan generalmente texturas algales, como resul-
tado de la gran actividad de cianobacterias, con
el desarrollo de mallas, laminaciones, y estructu-
ras criptalgales reticuladas. Unicamente de forma

esporadica, se encuentran asociados arqueociatos
en los tramos superiores de este miembro, con
una reducida diversidad taxonémica (Moreno Ei-
ris, 1987).

Ademas, la variedad gris (pPA_3) se correla-
ciona con una lutita carbonatada asociada geolo-
gicamente a niveles superiores a este nivel carbo-
natado, localizado muy probablemente en estos
frentes de cantera. Tipologias pétreas similares se
han localizado en la cantera Rodadero de Lobos
(Cordoba) (Ontiveros et al., 2021), aunque tam-
poco podemos confirmar que se trata del mismo
tipo de piedra.

Para concluir decir que son escasos los estu-
dios sedimentologicos realizados sobre estos ma-
teriales, por lo que en este trabajo se incide espe-
cialmente en la necesidad de abordar el estudio
de estas formaciones geoldgicas de cara a poder
despejar las dudas que actualmente se plantean
en la investigacion arqueométrica sobre el uso y
explotacion de piedra ornamental. Aunque este
trabajo no ha permitido establecer su posible pro-
cedencia del Sector de Sierra de Cérdoba o Alco-
nera, si indicar la importancia del uso de esta ti-
pologia desde la antigliedad ya que esta tipologia
se ha observado en numerosas ciudades de la pro-
vincia Baetica Romana como Hispalis, Itdlica (On-
tiveros et al., 2021). Por ejemplo, en el yacimiento
arqueologico de Itdlica se observan las variedades
rosiceas y crema asociadas a los elementos ar-
quitectonicos de aspecto similar al observado en
la portada de la iglesia del Hospital de las Cinco
Llagas (ver Figura 5).

Figura 5. Fustes de columnas localizadas en
el Yacimiento Arqueoldgico de Itilica

Finalmente, este estudio ha puesto de mani-
fiesto la necesidad de complementar las investiga-
ciones de estas canteras llevar a cabo un estudio
en detalle de las canteras de Sintra, que permita
identificar adecuadamente esta tipologia pétrea de
amplio uso en época romana como moderna.
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Estudio comparativo del mdrmol Tipo 1
con el marmol de Estremoz

Los marmoles del Anticlinal de Estremoz per-
tenecen al Sector de Ossa-Morena (Macizo Ibé-
rico) y estan localizados en la parte mds interna
de la zona meridional del Macizo Ibérico. Corres-
ponden a materiales carbonatados cimbricos con
intercalaciones de material vulcano-sedimentarios
pertenecientes a la Fm Mares (Gongalves y Carval-
hosa, 1994; Oliveira et al. 1991).

El marmol blanco de Estremoz es de grano fino
a medio y tiene una textura sacaroidal, por lo que
es ideal para tallado de alta calidad. El color es
generalmente blanco puro o blanco con venas o
rayas de colores ocasionales (rojo, verde, marrén
y gris). Estos marmoles son mayoritariamente cal-
cita y a veces con pequenas cantidades de dolo-
mita. La fraccion no carbonatada siempre incluye
cuarzo (tanto mono como policristalino) y con
frecuencia moscovita ademas de minerales opa-
cos, 6xidos de hierro y clorita. El tamafio maximo
de grano (MGS) varia entre 0,98mm y 1,82mm,
una textura heterobldstica y curvada a Bordes de
grano de calcita semirectos y con desarrollo de
puntos tiples) (Taelman et al., 2013b).

En la Figura 6 se observan las caracteristicas
petrogrificas de las muestras observada en el edi-
ficio junto con la variedad blanco Borba, donde
se puede ver la similitud microtextural entre es-
tos dos mdrmoles. Ademas, la composicion qui-
mica de elementos mayoritarios (ver Figura 7a) se
mueve en el margen de variaciéon composicional
de este tipo de marmol en cantera (Arqueodata,
2006-2019). Igualmente podemos decir en rela-
cion al contenido en elementos traza. Destacamos
los bajos contenidos en Ba que presentan el mar-
mol de la portada, aunque el Ba es un elemento
que se observa con contenidos variables en las
distintas variedades de marmoles del Anticlinal de
Estremoz (ver Figura 7b).

Figura 6. Observacion petrografica. a) Marmol de
Borba blanco (Estremoz). b) Marmol Tipo 1(mPA4a).
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Figura 7. Composicion quimica de muestras de
marmol (Tipo 1) y mdrmol Estremoz, variedad Borba.
a) Elementos mayoritarios. b) Elementos traza.

Estudio comparativo del marmol Tipo 2
con el mdarmol de Macael

Los marmoles de Macael corresponden a ma-
teriales Triasicos que pertenecen al Complejo
Nevado-Filabride (Zona Bética Interna). Las uni-
dades geologicas donde se localizan las canteras
de marmol son “Nevado-Lubrin” y “Bedar-Macael,
materiales que han sufrido en general procesos
de metamorfismo de bajo gradiente térmico y alta
presion, seguido por otros de gradientes térmicos
mds altos. Tanto el metamorfismo como las de-
formaciones posteriores que han experimentado
son de edad alpina. El material caracteristico de
esta formacion son las rocas carbonatadas de edad
Tridsico superior, que se alternan con micasquis-
tos, micasquistos calcareos, micasquistos cuarci-
ticos con granate y micasquistos cuarciticos con
anfibol (Rodriguez Gordillo y Sdez Pérez, 2010).

Las caracteristicas petrogrificas de las muestras
del edificio y de la variedad blanco Macael se pue-
den observar en la Figura 8a, el aspecto es similar,
aunque los contactos entre granos en el marmol
de Macael son mds penetrativos.

Figura 8. Observacion petrogrifica. a) Marmol de
Macael blanco. b) Marmol Trigache blanco.

La composicion quimica de elementos mayo-
ritarios del marmol de Macael segin (Bello et al.,
1992; Rodriguez Gordillo y Sdez Pérez, 2010), se
puede observar en la Figura 9a junto con los datos
del marmol Tipo 2, localizada en la portada. Estas
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publicaciones muestran un margen considerable
de variacion en la proporcion de estos elementos
quimicos segin la muestras. Como se puede ob-
servar en el dltimo grafico, hay cierta coincidencia
en el contenido en SiO,, AL,O,, MnO, Na O, KO,
P,O,, pero variaciones importantes en el conteni-
do en MgO, donde las muestras de Macael presen-
tan contenidos superiores en un margen amplio.
Sin embargo el contenido en elementos trazas es
similar salvo por su mayor contenido en Ba (ver
Figura 9b).
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Figura 9. a). Composicion quimica del marmol
Macael y el marmol Tipo 2 (pPA_4b). a)
Elementos mayoritarios b. Elementos traza.

Estudio comparativo del mdrmol Tipo 2
con el marmol de Trigache (Portugal).

Los marmoles de Trigache se emplazan en for-
macion del Macizo de Beja-Aracena pertenecien-
tes igualmente a la Zona de Ossa-Morena (Apala-
tegui et al., 1990). Las caracteristicas petrograficas
de las muestras del edificio y de la variedad blan-
co de Trigache se pueden observar en la Figura
8b. Estas texturas, no corresponde a las variedades
mas gruesas de este Gltimo tipo, y estos MGS tam-
bién se pueden observar en el Anticlinal de Es-
tremoz, aunque es menos frecuente. Han sido los
datos quimicos de elementos mayoritarios y traza
respectivamente lo que hacen atribuirle como pro-
bable origen el marmol de Trigache (ver Figura
10a y 10b).

Se trata de un marmol muy puro, si se compara
con Estremoz, en cuanto a componentes mayori-
tarios y se adapta a la composicion de elementos
trazas. Observamos mayores contenidos en Cl y
Zn que se relaciona con contaminacion asociado
a la fachada.
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Figura 10. a) Composicion quimica del marmol
Trigache y el marmol Tipo 2 (PA_4b). a)
Elementos mayoritarios. B) Elementos traza.

CONCLUSIONES

Del estudio arqueométrico llevado a cabo so-
bre las rocas ornamentales usadas en las porta-
das principales del Hospital de las Cinco Llagas se
pueden extraer las siguientes conclusiones:

— La variedad rosicea-beige corresponde a
una caliza nodulosa que podria relacio-
narse con una caliza con arqueociatos del
Cdmbrico Inferior de la Zona de Ossa-Mo-
rena, procedente de las canteras localizadas
en la S* de Cordoba, o bien con la caliza de
Sintra, en base a la investigacion realizada
hasta el momento.

— Se pone de manifiesto la necesidad de lle-
var a cabo estudios mds detallados en los
frentes de estas canteras del Sector Cordo-
ba-Alconera que permitan el avance en la
investigacion arqueométrica de esta tipolo-
gla pétrea usada ampliamente en yacimien-
tos arqueologicos en la Baetica romana. A
la vez también se hace necesario un estudio
mas detallado de la piedra de Sintra, (va-
riedad Lioz), que permita la identificacién
de estas variedades también ampliamente
usadas como piedra ornamenta en época
romana e historica.

— En la construcciéon de la portada principal
de la Fachada Sur Historica se ha empleado
marmoles procedentes de Portugal, concre-
tamente del anticlinal de Estremoz y can-
teras de Trigache, ambas de Portugal. Esta
procedencia constatada mads certeramente
podria apoyar la hipotesis de que la pie-
dra rosidcea y beige proceda también de
Portugal.
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RESUMEN. El Alentejo, en el sur de Portugal, es una region donde el marmol tiene una fuerte
presencia que se remonta a la época romana. Para estudiar y revalorizar el papel del marmol
en la historia de esta region (y del pais), naci6 el proyecto pluridisciplinar PHIM (Patrimonio e
Historia de la Industria del Marmol), lo cual ha terminado su tercera etapa.

En este texto centraremos nuestra atencion en el siglo XVIII, probablemente el periodo
histérico donde el uso del marmol, como material de excelencia aplicado al Arte, conocié su
maximo exponente de calidad. Testimonio de este hecho son varias piezas, de morfologias dis-
tintas (retablos, sagrarios, pulpitos, lavabos y barandillas), que forman un conjunto de raro valor
estético en nuestro pais. Cruzaremos la informacion de archivo con observaciones in situ, en
un intento de definir una metodologia de trabajo sélida, que pueda aplicarse sistematicamente
en todo el territorio y que, sobretodo, permita conocer mejor este extraordinario patrimonio.

Palabras clave. Marmoles. Portugal. Alentejo. Siglo XVIII.
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INTRODUCCION

El estudio que aqui se presenta sobre el uso
del marmol en el patrimonio religioso del Alto
Alentejo en el siglo XVIII se basa en un corpus de
objetos que ha sido relevado en el marco del pro-
yecto PHIM - Patrimonio e Historia de la Industria
del Marmol, en el que se han destacado categorias
como las de los retablos, sagrarios, pulpitos, lava-
bos vy, finalmente, de las barandillas.

Ante la imposibilidad de tratar a todas en este
ensayo, la presente investigacion se ha limitado a
los retablos, ya sea por su cantidad o relevancia
plastica, asi como a los lavabos, barandillas y bal-
cones, por el mismo orden de razones.

Dentro del vasto ambito de los retablos, reali-
zados en el siglo XVIII, hemos optado por tratar,
en primer lugar, aquellos que han sido indicadores
de un cambio estético, basado en la producciéon
de la corte, en piedra caliza y marmol. En segundo
lugar, hemos analizado los que han senalado el
apogeo del uso de esta roca ornamental.

En cuanto a las demas piezas, se han selec-
cionado ejemplos de produccion menos variable,
cuya paternidad puede ser reconocida en los es-
quemas internacionales, como prueba de la ca-
pacidad de los canteros locales para adaptar las
soluciones plasticas al precioso recurso geolégico
del Alto Alentejo.

Esta investigacion, ademds de reflexionar so-
bre el impacto que estas piedras ornamentales tu-
vieron en la arquitectura religiosa del siglo XVIII,
tanto por sus texturas como por su potencial cro-
matico, ha buscado, siempre que fuera posible y
a través de una perspectiva holistica, integrar al-
gunos de estos objetos en una produccion nacio-
nal e internacional mas amplia (Filipe, Coutinho,
Monteiro: 2021 y 2022).

Por ultimo, el breve itinerario que ahora pro-
ponemos también pretende plantear una serie de
cuestiones: jlos ejemplares analizados han refleja-
do la producciéon pétrea contemporanea, en otras
partes de Portugal? Por otro lado, shan marcado
una geografia mas amplia que la del Alto Alentejo?
Y, por ultimo, sse debe entender que la utilizacion
del recurso geologico, en los ejemplares seleccio-
nados, ha sido uno de los elementos basilares para
su integracion en una produccién internacional?

RETABLOS

La aplicacion del mdrmol a los retablos por-
tugueses tuvo un mayor incremento a principios
del siglo XVIII, rivalizando con la tradiciéon de la
talla en madera dorada, fuertemente implantada
en el territorio nacional. Pero fue, sobre todo, a
partir de la segunda mitad del siglo XVIII que los
retablos de marmol han adoptado una escala mas

grande, ademads de un superior nivel artistico (Es-
panca: 1966-1975).

Los ejemplares que atn se encuentran disemi-
nados por la region del Alto Alentejo atestiguan el
uso continuado de un recurso endégeno de esta
region desde la época romana hasta su apogeo a
mediados del siglo XVIII (Serrdo, Soares, Carneiro:
2019).

Sin embargo, el timido florecimiento de estas
obras en las primeras décadas del siglo XVIII se ve
confirmado por una serie de obras, basadas en las
que ya se habian creado en la region de Lisboa en
el dltimo cuarto del siglo XVIII, con incrustaciones
de marmol y piedra caliza de diversa procedencia,
que a su vez formaban parte del estilo italiano
internacional (Penny: 1993, pp. 93-101).

El retablo que hoy se encuentra en la capilla
del Senior de los Pasos en la iglesia del Espiri-
tu Santo, del antiguo colegio de la Compania de
Jesus, en Evora, tomado del claustro del conven-
to de Nuestra Senora de la Gracia en la misma
ciudad (ca. 1708), el de la capilla consagrada al
Senor Muerto o al Santo Sepulcro del monasterio
del Espinheiro (realizado después de 1710), cerca
de Evora, y el retablo de la iglesia del Sefor Jestis
de los Martires, en Fronteira (fechado cronologi-
camente entre 1721 y 1724), son los primeros tes-
timonios de la integracion de rocas ornamentales
en las estructuras de los retablos del siglo XVIIIL.

El primer ejemplo, que sigue un modelo barro-
co, con sus columnas de marmol, fuste en espiral
e incrustaciones de piedra de varios colores, ha
sido, seguin la informacién facilitada por Tulio Es-
panca, realizado por el ano de 1708, por el maes-
tro cantero espanol Pero Carreira (Espanca:1960,
Vol. VI, p. 86).

Aunque se desconoce la fuente documental
que ha permitido al autor hacer tales afirmacio-
nes, hay que senalar que el retablo en cuestion
fue trasladado desde el claustro del convento
de Nuestra Senora de la Gracia e integrado en
la iglesia del Espiritu Santo tras el derrumbe de
una parte de ese edificio, seguramente por estar
en conformidad con otras obras del mismo estilo
existentes en esa iglesia‘,

En el caso de la estructura retablistica de la
capilla del Senor Muerto de la iglesia del monas-
terio del Espinheiro, en Evora, donde destacan
las columnas con fustes en espiral y el acabado
con vidrios serlianos, también vinculado a los mo-
delos italianos que han poblado el arte del siglo
XVI en Europa. Aqui, todavia hay que senalar un
conjunto de paneles con representaciones de los

4. Las opiniones estan divididas sobre el traslado de este
objeto: José Filipe Mendeiros defiende que el retablo fue tras-
ladado en 1837, antes de que se derrumbara el techo de la
iglesia de Graga, y Tulio Espanca propone las fechas de 1845
y 1884. (Mendeiros: 1992, p. 43; Espanca: 1959, Vol. XX, p. 30;
Espanca: 1980, p. 55).
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Instrumentos de la Pasion, que revelan algunas
dificultades en su ejecucion, seguramente causa-
das por el hecho de que se han utilizado diversos
materiales pétreos de gran dureza (Marques: 2004;
Coutinho: 2019, pp. 39-67).

Aunque se desconoce el autor del trazado y/o
la ejecucion de esta campana de obras, cabe con-
siderar el nombre de Mateus do Couto, sobrino
(act. 1647-1696), quien trabajé en el monasterio
del Espinheiro en 1683, haciendo los dibujos para
las tumbas de Don Diogo de Castro, Dofia Maria
de Tavora, Don Lourenco de Castro y Dona Vio-
lante de Lencastre, ubicadas en la capilla mayor
de la iglesia’. Mateus do Couto no desconocia el
arte del retablo pétreo policromado, como lo ates-
tiguan dos dibujos autdgrafos que realizé por el
ano de en 1671, por encargo de Don Diogo de
Sousa, obispo de Leiria, circunstancia que nos per-
mite arriesgar una posible atribucion®.

Cabe mencionar que, en lo que se refiere a su
esquema compositivo, este ejemplar también pa-
rece haber sufrido algunas alteraciones. Por ejem-
plo, inicialmente, los paneles con instrumentos de
la Pasiéon no deberian estar truncados por la pre-
sencia de una cruz, que se presenta yuxtapuesta.
Ademads, es poco comun que la urna con la ima-
gen del Sefior, habitualmente situada en la parte
inferior del conjunto, aparezca encima de la mesa
del altar, imposibilitando, una vez mas, la lectura
de la predela y el arranque de las columnas.

En cuanto al programa iconogrifico, utilizado
en otras obras portuguesas, casi todas en lioz y
scagliola, debe también mucho a los ejemplos in-
ternacionales, como el de la barandilla de la ca-
pilla de San Siro, en la iglesia de la Compania de
Jesus de Napoles (Coutinho: 2010).

El retablo de la iglesia de Sefior Jesus de los
Martires, en Fronteira, de planta en perspectiva,
con dobles columnas torsas, es uno de los pri-
meros casos realizados en marmol de color en el
siglo XVIII, en el contexto del Alto Alentejo (Cou-
tinho: 2010, pp. 212-217; Goulart: 2008, pp. 72-73;
Lameira, Goulart: 2016, pp. 108-109).

Incluido en el modelo de talla de madera vi-
gente en Portugal, en el siglo XVII, y que se co-
noce como Estilo Nacional (Smith: 1950 y Smith:
1963, pp. 85-80), este retablo, seglin algunos au-
tores, puede haber sido encargado por el padre
Miguel dos Santos, canénigo regular de San Juan
Evangelista, patrono de este espacio, o por el P.
Miguel dos Anjos de Cabedo, referido por otros
autores como mecenas de la obra. Sin embargo, y
a pesar de la ausencia de pruebas documentales

5. Fuentes manuscritas facilitadas amablemente por Teresa
Leonor Vale, a quien estamos muy agradecidos.

6. Academia Nacional de Belas-Artes (ANBA), Cx. 85 A,
Gav. 5, Pasta 59 B, Des. N.° 897 y 898 (Carvalho: 1971, Fotos
N.° 36 y 37).

que confirmen el encargo, la autoria del riesgo y
a quién se debe la ejecucion de esta estructura
retablistica, nos parece mads probable que no sea
anterior a 1721, fecha en la que se ha terminado
la iglesia. El afo 1724, fecha presente en la tumba
del P. Miguel dos Anjos de Cabedo, es senalado
por algunos de los autores anteriores como fecha
limite para la realizacion de este retablo, aunque,
a nuestro entender, este dato no es certero.

En comparacion, no se pueden ignorar las
similitudes formales con el retablo del Sedor Je-
sus de la Pobreza, o Santo Cristo, de la iglesia de
Santa Catarina, en Lisboa, realizado entre 1704 y
1705, en el cual han sido utilizados el marmol y
la piedra caliza (lioz). Por esta razon, el ejemplo
de Fronteira se encuentra en el mismo ambito de
los retablos contemporaneos hechos en la capital
del reino.

La historia de la utilizacion del marmol, a
principios del siglo XVIII, se construye, también,
a través de las piezas que, por alguna razon, no
llegaron a realizarse. Aqui, cabe destacar el caso
curioso del retablo destinado a la capilla mayor de
la iglesia santuario de Nuestra Senora de la Con-
cepcion, en Vila Vicosa. El 2 de febrero de 1716,
los maestros canteros José de Oliveira y Miguel
Pinheiro han sido contratados con los hermanos
de la cofradia de la misma sefiora, para la reali-
zacion de una obra de gran esplendor, con in-
crustaciones de marmol policromado, siguiendo el
modelo que habia realizado el P. Manuel Pereira,
de la Congregacion del Oratorio, en Lisboa’. El
plazo para la construccion del retablo fue bastante
largo, y los maestros se vieron obligados a con-
cluirlo “en los primeros seis anos” desde el dia en
que empezaron las obras. En esa fecha recibirian
300.000 reis y, a partir de ese momento, 50.000
reis, al final de cada mes, ya que se trataba de un
proyecto de dimension y complejidad extraordi-
narias. El contrato especifica el tipo de materiales
que los mismos maestros estaban obligados a uti-
lizar y su procedencia, es decir, solo “piedra negra
de Lisboa, amarilla y roja; y la piedra blanca debe
ser la mejor que se puede encontrar en esta villa
y sus alrededores [...] muy blanca y muy clara™.

Por razones que no podemos aclarar, al final el
retablo no se ha construido y, por tanto, se ha con-
servado el retablo manierista, en talla de madera
dorada, que ain se puede ver en el mismo local.

El contrato también determinaba que, en caso
de muerte de uno de los maestros, el otro estaba
obligado a terminar la obra, por lo que es mas

7. Arquivo Distrital de Evora (ADE), Contratos Notariais de
Vila Vicosa, Escritura de contrato de la obra de incrustaciones
de marmol de la capilla mayor de Nossa Senhora da Conceicao
con los maestros José de Oliveira y Miguel Pinheiro, Lib. 182,
2 de febrero de 1716, fls. 99v.-101 (Vallecillo Teodoro:1996,
pPp. 333-330).

8. Idem, op. cit., fl. 100.
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probable que las limitaciones financieras hayan
comprometido la ejecucion del retablo.

Desde el punto de vista estilistico, los retablos
de la segunda mitad del siglo XVIII se inscriben en

un lenguaje clasicista, en el que se reconocen las
influencias de las estampas y grabados italianos
del Piamonte o de Lombardia.

Figura 1. Retablo de la Catedral de Elvas, 1746. José Francisco de Abreu
e Gregorio das Neves Leitao. Fotografia: CECHAP.

Entre los ejemplos que, en esta época, mejor
ilustran esta verdadera “cultura del marmol” estin
los retablos de la capilla mayor de la Catedral de
Evora (Lameira, Goulart: 2016), de Jodo Frederico
Ludovice (1673-1752), de la iglesia del convento
de San Francisco, en la misma ciudad, consagrada
en 1773 (Gordalina, Pagard, Ana (et al): 2002), o
del presbiterio de la Catedral de Elvas. En 1746,
los albaniles Gregério das Neves Leitio (con ac-
tividad entre 1739 y 1752) y José Francisco de
Abreu (activo entre 1746  1758), contratados por

el obispo D. Baltasar de Faria Vilasboas’. El reta-
blo de la catedral de Elvas ha sido utilizado como
inspiracion para muchas piezas semejantes que se
han compartido por los municipios vecinos (Evo-
ra, Redondo, Sousel, Marvao, Monforte y Campo

9. Arquivo Distrital de Portalegre (ADP), Cartorios Nota-
riais de Elvas (CNELV), 4.° oficio, cx. 52, lib. 220, Escritura del
contrato firmado por el obispo D. Baltazar de Faria Vilasboas
con Gregorio das Neves Leitdo y José Francisco de Abreu, para
la catedral de Elvas, 12 de mayo de 1746, fls. 103v.-106 (Valle-
cillo Teodoro: 1996, p. 153; Cabecas: 2011, p. 109).
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Figura 2. Retablo de Nuestra Sefora de la Piedad, 1789. Iglesia de Nuestra Senora de la Expectacion
(Campo Maior). Manuel Velez Picao e José Mancio da Silva. Fotografia: Maria Joao Coutinho.

Maior). Las derivaciones de este modelo estin
relacionadas con los artistas que aqui han tra-
bajado, a menudo, en estrechas colaboraciones.
Ejemplos de ello son Gregodrio das Neves Leitao y
José Francisco de Abreu que, trabajando en con-
junto, han implementado el estilo clasico en el
campo de la canteria barroca tardia de Alentejo
(Vallecillo Teodoro: 1996, p. 131). En este con-
texto, José Francisco de Abreu, nacido en Elvas,
ocupa un lugar absolutamente central (Filipe:
2015).

Uno de los mejores ejemplos de la influencia
de estos artistas en los municipios fronterizos, se
puede analizar en la iglesia principal de Nuestra
Seniora de la Expectacion, en Campo Maior. Este
templo, construido todavia en el siglo XVI, recibi6
una profunda renovacion estética en la segunda
mitad del siglo XVIIT (Keil: 1943, p. 31), hasta que,
a finales del siglo, se colocaron nueve retablos de
marmol.

El 27 de mayo de 1774, el maestro cantero Ma-
tias Gongalves Perdigao, de Vila Vicosa, firmé un
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Figura 3. Retablo de Nuestra Senora del Rosario, final del siglo XVIII. Iglesia de Nuestra Sefiora de la
Expectacion (Campo Maior). Manuel Velez Picio e José Mancio da Silva. Fotografia: Maria Jodo Coutinho.

contrato con la cofradia de Nuestra Sefiora del Ro-
sario, para construir una capilla en “piedra negra”
para dicha cofradia, recibiendo 336.000 reis'’.
Meses después, el 18 de agosto, tuvo lugar
otro importante encargo, esta vez realizado por

10. ADP, Cartorios Notariais de Campo Maior (CNCMR),
1¢oficio, libro 22, Contrato para la obra de la capilla de la co-
fradia de Nuestra Sefora del Rosario en la iglesia matriz, 27 de
mayo de 1774, fls. 44-45v.

los maestros canteros de Borba, José Mancio da
Silva y Manuel Velez Picao, uno de los colabo-
radores de Gregorio das Neves Leitdo y seguidor
de su lenguaje estilistico. El contrato, firmado con
Don Rodrigo de Aguilar Brito y Monréi, caballero
profeso de la Orden de San Juan del Hospital, pre-
veia la construccion de los retablos de la capilla de
la Sagrada Familia y de Nuestra Senora de la En-
carnacion. Ambos debian ser de marmol y seguir
“en la forma y calidad de las piedras” el modelo
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del retablo de la capilla de las Almas, que, en ese
momento, ya estaba alli'’.

No fue la dltima vez que estos maestros traba-
jaron para la iglesia parroquial de Campo Maior. El
26 de agosto de 1789, ambos fueron contratados
por Don Diogo Cardoso de Almeida Vale Mexia,
para realizar el retablo de la capilla de Nuestra
Senora de la Piedad, con marmoles blancos, rojos
y negros'?. El contrato determinaba que la obra
deberia estar terminada en la primavera de 1791
y que los canteros deberian seguir el modelo del
retablo que, entretanto, ya habian realizado (en
fecha no especificada) en la capilla de Nuestra
Seniora del Rosario. Como qued6 demostrado, la
permanencia de los mismos artistas en este lugar
condiciond inevitablemente las soluciones artisti-
cas adoptadas.

Para el resultado final, de enorme coherencia
estilistica visible en este conjunto de retablos, fue
decisiva la preferencia de los mecenas por el uso
del marmol blanco (mds ‘clasico”) y el negro, ex-
plorando efectos de contraste. Por otra parte, el
marmol rojo se utiliz6 para rellenar los fondos, so-
bre los que destacan adornos de marmol blanco.

OTROS EQUIPAMIENTOS
Los lavabos

Desde el vasto campo de los equipamientos
de piedra del patrimonio religioso del Alto Alen-
tejo, nuestra eleccion de los lavabos ha tenido en
atencion los ejemplos que se han considerado de
mayor relevancia plastica. Ademas, los modelos
estilisticos elegidos hacen que algunas de estas
obras merezcan un encuadramiento internacional.

Estos objetos, destinados para las abluciones,
que han formado parte de sacristias de iglesias pa-
rroquiales y mondstico-conventuales, han seguido
distintas composiciones, alcanzando el punto cul-
minante de su produccion (y erudicion), en el siglo
XVIIL. A semejanza de los retablos, los lavabos han
sido tallados en marmol de las canteras del llamado
Anticlinal de los Marmoles, denominadamente de
los municipios de Borba, Estremoz y Vila Vicosa.

Partiendo de afinidades estilisticas presentes
en una primera seleccion de ejemplos, impresa
en el catilogo de la exposicion virtual Ars Mar-
moris (Filipe, Coutinho, Monteiro: 2021), en este
ensayo hemos decidido anadir, también, otros

11. ADP, CNCMR, 1. ¢ oficio, libro 23, Contrato entre D.
Rodrigo de Aguillar Brito y Monroy con Manuel Vellez Picao
y José Mancios da Silva, maestros canteros de Borba, 18 de
agosto de 1774, fls. 8-10.

12. ADP, CNCMR, 1¢ oficio, libro 33, Contrato entre Manuel
Vellez Picao y José Mancio da Silva para la capilla de Nuestra
Sefiora de la Piedad de la iglesia matriz, 16 de agosto de 1789,
fls. 10v.-12v.

casos, como los lavabos de la iglesia parroquial
de San Juan Bautista (Campo Maior), la iglesia del
convento de Nuestra Senora de la Luz de Montes
Claros (Borba), la iglesia de Nuestra Sefora de la
Lapa (Vila Vigosa), la sacristia de la cofradia del
Santisimo Sacramento y la iglesia de San Bartolo-
mé (Borba), edificios construidos en el siglo XVIIL.

En todos los ejemplos elegidos, el elemento
central es el triton, solo o en pareja. Esta figura
marina mitologica no soélo personificaba al rey de
los mares, sino que, en la Edad Moderna, estuvo
estrechamente vinculada a las fuentes grabadas y a
la notable obra de Gian Lorenzo Bernini. De hecho,
desde muy pronto, este elemento ha sido utilizado
en otros lavabos de iglesias portuguesas, de autores
desconocidos, como los de la sacristia de la iglesia
jesuita de San Antonio Abad (el Nuevo) de Lisboa.

Esta iconografia, utilizada también en la sacris-
tia de la basilica de la Misericordia de Macerata,
fue disenada por Luigi Vanvitelli, quien, aunque
no haya pasado por Portugal, se dice que diseii6
la capilla de San Juan Bautista para la iglesia ig-
naciana de San Roque, en Lisboa. Al parecer, el
tritébn ha hecho su entrada en el vocabulario ar-
quitectonico portugués al final de la primera mitad
del siglo XVIII, como se puede comprobar en los
siguientes ejemplos.

Uno de los primeros lavabos en Alentejo que
confirma la anterior afirmacion es el que se en-
cuentra en la sacristia de la iglesia parroquial de
San Juan Baptista, en Campo Maior, esculpido en
marmol crema, con vetas grises y rojas, proceden-
te de las canteras de la region de Estremoz.

El conjunto gafia un papel llamativo en el espa-
cio arquitectonico, con una cuenca poco profunda y
dentada, tiene un friso resaltado y un respaldo igual-
mente dentado y dos tritones rodeados simétrica-
mente por elementos vegetales que forman volutas y
otros, clasicos, como una concha. Hay que subrayar
la estrecha relacion entre la iconografia y la funcion
del objeto, en el cual atin se observa una serpiente,
también de marmol, abrazando a los tritones.

Al no existir documentacion que compruebe la
fecha exacta del dibujo y de ejecucion de esta obra
y de su respectiva autoria, podemos suponer que
debio realizarse durante una de las campanas de
obras que sufri6 la sacristia de esta iglesia, en la que
también se ha reformado el pavimento, que ain
hoy luce marmoles blancos y oscuros en ajedrez.

Esta iglesia fue renovada después de 1732, tras
haber sido parcialmente destruida en la explosion
del calabozo de la torre del homenaje de Campo
Maior. Tras este incidente, se fue reformulando has-
ta finales del siglo XVIII, como hemos visto en el
caso de los retablos. La pieza presenta un cierto sa-
bor ‘joanino’ (del reinado de Don Jodo V), de gran
sobriedad y simetria, mas bien de la primera mitad
del siglo XVIII que de las obras que tuvieron lugar
entre 1774 y 1791.
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Figura 4. Lavabo de la sacristia de la iglesia
parroquial de San Juan Baptista (Campo Maior).
Siglo XVIII. Fotografia: Carlos Filipe.

Figura 5. Lavabo de la sacristia de la iglesia del
convento de Nuestra Sefiora de la Luz en Montes
Claros (Borba). Siglo XVIII. Fotografia: Carlos Filipe.

El lavabo de la sacristia de la iglesia del con-
vento de Nuestra Seniora de la Luz, en Montes
Claros (Borba), perteneciente a la Orden de San
Pablo, el Primer Ermitano, fue esculpido en mar-
mol blanco veteado, con vetas grises. Consta, en
primer lugar, de un pedestal para apoyar la cuen-
ca, compuesto por un paralelepipedo recortado,
con un adorno de hojas de acanto invertidas. La
cuenca es recortada y poco profunda, con un fri-
so elevado, rellenado en el fondo por brotes re-
dondeados. El reverso, recortado al estilo rocaille,
estd compuesto por volutas, adornos vegetales vy,
en el centro, dos tritones.

Durante nuestra investigacion, realizada en
los fondos del convento de Nuestra Sefiora de la
Luz de los Montes Claros (Borba), fue posible en-
contrar referencias al gasto realizado, en abril de
1749, en el encargo de la cuenca y mesa para apo-
yar los cilices, estos ultimos, entretanto, retirados
y utilizados en la sacristia de la iglesia parroquial
de la parroquia de San Tiago de Rio de Moinhos:
“Obra. He dado para un lavatorio para la sacristia
y una piedra para los cilices nueve monedas de
010.....43.200 reis”*. Esta informacion nos permite
comprender la circunstancia de que estas obras
se integren en campafas de obras mds amplias,
asi como la reutilizacion de estos objetos en otros
espacios sagrados.

Sobre el lavabo de la sacristia de la iglesia de
Nuestra Sefiora de la Lapa de los Milagros, en
Vila Vigcosa (Espanca: 1975, pp. 181-186; Espanca,
1978, p. 601; Filipe: 2015), es importante mencio-
nar que se trata de un conjunto tallado en marmol
blanco, posiblemente de las canteras de la Her-
dade da Vigaria, también conocido como marmol
de “Montes Claros”, con un fuerte componente
escultorico y con un alto nivel artistico. La cons-
truccion de la iglesia se inici6 hacia 1756, tras
la constitucion de la cofradia homoénima (Filipe:
2015, pp. 51-53 e 76-77), asi que, hay que consi-
derar que este ejemplar nunca se hubiera podido
realizar antes de esa fecha. Los pocos registros
que existen sobre la cofradia permiten entender
que rapidamente fueron movilizados esfuerzos
para obtener un mayor nimero de hermanos y
limosnas en metalico y en especie. Esta recauda-
cion de fondos tenia, naturalmente, como objeti-
vo la construccion de una iglesia suficientemente
equipada y digna para celebrar el culto. Pero, a
pesar de la fuerte movilizacion que sabemos que
se produjo para lograr este objetivo, las obras se
prolongaron durante muchos afios, por lo que, a
falta de informacion documental concreta, no ha
sido posible, hasta ahora, precisar la fecha exacta

13. ADE, Convento de Nossa Senhora da Luz dos Montes
Claros, Despesas no més de Abril de 1749 [Convento de Nuestra
Senora de la Luz de los Montes Claros, Gastos en el mes de
abril de 1749], CNSLMCBOR, lib. 1, pc. 17, fl. 50v.
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del encargo de este lavabo, ni situarlo en el con-
texto de una campana concreta.

El dltimo caso que queremos destacar es el la-
vabo en marmol blanco de la sacristia de la cofra-
dia del Santisimo Sacramento, en la iglesia de San
Bartolomé (Borba), constituido por una base de
pequenas dimensiones, adosada a la pared, una
cuenca con friso, ligeramente empotrada y recor-
tada, y un respaldo con tritones entrelazados. Este
lavabo se encuentra atribuido a Angélico Vélez
(Simoes: 2007, p. 80).

Organizado de forma simétrica, se destaca por
tener un lenguaje mds sencillo que otros ejem-
plos, con guirnaldas y motivos florales detallados,
lo que anuncia una nueva estética. Sin embargo,
como cualquier otro objeto de transicion, sigue
utilizando motivos de concha asimétricos, debido
al estilo rocaille.

En cuanto a su produccion, hay que situarla
en el contexto de la particular prosperidad finan-
ciera de la que gozaba esta cofradia entre 1770 y
1785, como revelan los constantes encargos que,
durante ese periodo, se hicieron para esta iglesia
(Simoes: 2007, pp. 135-138). La documentacion
estudiada no s6lo nos da cuenta de esta realidad,
sino que también demuestra que la sacristia de
la cofradia fue objeto de obras a partir de 1782.
Este hecho nos ayuda a plantear la hipotesis de
que, aunque todavia no hemos podido demos-
trarlo documentalmente, el objeto en cuestion fue
realizado con posterioridad a esta fecha.

Las barandillas

Otro de los subtemas de los equipamientos de
piedra en Alentejo menos tratado por la historio-
grafia del arte es el de las barandillas. Por esta ra-
zOn, y al igual que los lavabos, tuvimos oportuni-
dad de darles nuestra atencion en el catdlogo de la
exposicion virtual Ars Marmoris (Filipe, Coutinho,
Monteiro: 2021).

Estos elementos de separacion, que prevale-
cian en el espacio sagrado desde el Concilio de
Trento, derivaban de los modelos arquitectonicos
transmitidos en los Tratados del Arte. Tenian una
doble funcion: cuando se situaban a nivel del sue-
lo dividian al publico vy, por otro lado, cuando se
situaban en un nivel superior, en tribunas o coros,
servian de proteccion. A veces utilizaban balaus-
tradas, de varios modelos, cuyo primer uso fue
la carpinteria y, otras veces, utilizaban elementos
huecos, basados en disefios utilizados en el Me-
diterraneo (Reinos de Napoles, Dos Sicilias y Sur
de Espana) (Cagliostro: 2002, pp. 393-396; Cueto:
2012, pp. 197-218).

Figura 6. Lavabo de la sacristia de la iglesia de
Nuestra Senora de la Lapa de los Milagros (Vila
Vigosa). Siglo XVIII. Fotografia: Carlos Filipe.

Figura 7. Lavabo de la sacristia de la cofradia del
Santisimo Sacramento, en la iglesia de San Bartolomé
(Borba). Siglo XVIIIL. Fotografia: Carlos Filipe.
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Circunscribiendo los ejemplos recogidos a los
mas significativos desde el punto de vista plas-
tico, es importante distinguir aquellos formados
por columnas o balaustradas de marmol, como
ocurrié con la nave del convento de San Fran-
cisco (Evora) o los de la iglesia de Nuestra Sefo-
ra de la Expectacion (Campo Maior), de los que
utilizaron paneles, del mismo material, vaciados,
como ocurri6 con los de la iglesia de Nuestra Se-
fiora de la Asunciéon (Elvas) y la iglesia de Santa
Maria Madalena (Olivenza).

En cuanto al caso del convento de San Fran-
cisco de Evora, cuya estructura presenta balaus-
tradas de seccion cuadrangular, en bicromia, se
desconoce la fecha exacta de su construccion.
Sin embargo, el hecho de que sepamos que hubo
obras alrededor de 1773, fecha en la que se con-
sagro la robusta estructura retablistica encargada
por el canénigo Anténio Landim Sande, nos acer-
ca a una €poca plausible para la construccion de
este tipo de estructuras, y quizds a un posible
comitente (Manuel: 1900, p. 82).

Un programa idéntico se puede encontrar en
la iglesia de la Expectacion de Campo Maior, fe-
chable en 1783, que forma parte de la campa-
fia de renovacion que ocurrié en la iglesia en-
tre 1774 y 1791. Un contrato entre el prior de
la iglesia y Jodo da Costa, un maestro cantero
de Estremoz, nos informa de que la barandilla
debe tener un ‘guarda-chapim’ [muro] de piedra
azul, y que los pilares y la barandilla deben ser
de piedra amarilla y las balaustradas de piedras
blancas!. El mismo instrumento notarial nos in-
forma también de que esta barandilla debia tener
la misma altura que la de la capilla del Santisimo
en la misma iglesia, esta ultima con paneles de
marmol fundido.

Partiendo de la anterior barandilla, de la ca-
pilla del Santissimo de Campo Maior, que parece
ser anterior a 1783, y cuyos matices contractuales
desconocemos, pasamos a los ejemplares de las
iglesias de Nuestra Sefiora de la Asuncion de El-
vas y de Santa Maria de Olivenza, muy similares y
resultantes de un esquema compositivo que gira
en torno a una flor central.

En cuanto a estos ejemplares, es importante
recordar que, aunque no sabemos quién fue el
autor de la barandilla de la iglesia de Oliven-
za, existe una cierta correspondencia entre ella
y la de la iglesia de Elvas, donde, como ya se ha
dicho, actuaban los maestros Gregério das Ne-
ves Leitdo y José Francisco de Abreu (Vallecillo
Teodoro:1996, pp. 322-330)"°. También hay una

14. ADP, CNCMR, 1¢. oficio, libro 27, Contrato que hacen
el Reverendo Prior de la iglesia Matriz Joao Carreiras Palma y
el maestro cantero Joao da Costa de la obra del crucero de la
misma iglesia, 2 de enero de 1783, fls. 12-12v.

15. ADP, CNELY, 4.° oficio, cx. 52, lib. 220, Escritura del
contrato firmado por el obispo D. Baltazar de Faria Vilasboas

clara semejanza con uno de los raros disefios de
piezas para barandillas del siglo XVIII, con mar-
moles, en custodia de la Biblioteca Nacional de
Portugal®.

Finalmente, como corolario del uso del mar-
mol en este tipo de obras, sefialamos los casos
de las guardas de las tribunas de la iglesia matriz
de Campo Maior, como obras mayores, posible-
mente enmarcadas en la campana de obras que
dieron forma al retablo mayor de dicha iglesia,
en tricromia. Tampoco podriamos dejar de hablar
del coro de la capilla de la Reina Santa Isabel de
Estremoz, de 1808, que, no solo estaba compues-
to por balaustradas blancas, rematadas y al fondo
por marmoles grises, sino que estaba realzado
por la imponente ménsula que lo sostiene!”.

El ejemplo de Campo Maior atestigua, una vez
mas, la influencia de los modelos que utilizaban
barandillas con paneles de marmol hueco, con
todo el soporte escultérico exuberante, donde
destacan las ménsulas caridtides y el lenguaje
acantico, asi como las molduras de marmol rojo,
recortadas, que contrastan con las superficies pa-
rietales blancas.

En cuanto al exuberante coro de la capilla de
la Reina Santa Isabel, en Estremoz, destacamos a
su lenguaje estilistico mas sencillo, con tulipanes
imbricados y hojas de acanto, simétricas y asi-
métricas a la vez, que sigue comprometido con
canones estéticos del siglo XVIII, por lo que se
ha incluido en este ensayo.

Lamentablemente, ain no se ha podido deter-
minar la autoria de estos dos conjuntos. Esto de-
muestra, sobre todo si nos fijamos en la practica
contractual que sabemos que ha existido para la
retablistica portuguesa, que los mismos procedi-
mientos no siempre han sido aplicados para las
obras subsidiarias.

CONCLUSIONES

El tema de los marmoles del Alto Alentejo en
el patrimonio religioso del siglo XVIII plantea va-
rias interrogantes, a saber: jsi ha reflejado, o no,
la produccion litica coetinea de otras regiones
de Portugal? ;Si ha marcado una produccion geo-
graficamente mas amplia que la del Alto Alente-
jo? ;O si el uso de este recurso geolégico puede
ser uno de los elementos que debemos conside-
rar a la hora de integrar determinados objetos en
una produccion/tendencia a escala internacional?

con Gregorio das Neves Leitdo y José Francisco de Abreu, para
la Catedral de Elvas, 12 de mayo de 1746, fls. 103v.-106.

16. Biblioteca Nacional de Portugal (BNP), Seccion de ico-
nografia, d-5-v. C. 1685.

17. Su fecha se fij6 a partir de la inscripcion epigrifica del
soporte.
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Figura 8. Barandilla de la iglesia de Nuestra Sefiora de la Asuncion (Elvas). Siglo XVIII. Fotografia: Carlos Filipe.
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Figura 9. Barandilla de la capilla de la Reina Santa Isabel (Estremoz). Siglo XVIII. Fotografia: Carlos Filipe.
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De hecho, en lo que respecta a la primera
cuestion, los programas decorativos mds recientes
demuestran precisamente lo que era una tenden-
cia, sobre todo en la region de Lisboa: el uso en
la arquitectura y la escultura tanto de los marmo-
les nacionales como de las calizas (como el lioz).
Aunque estos ejemplos han sido escasos, hay que
integrarlos en un panorama mas amplio de fuerte
influencia italiana, que tuvo ecos no sélo en Por-
tugal sino también en el sur de Espana.

Por otro lado, hemos visto como los retablos
de marmol, como los de la Catedral de Evora y
Elvas, o principal de la iglesia de Nuestra Sefiora
de la Expectacion en Campo Maior, parecen haber
sido la gran tendencia durante el siglo XVIII en
Alentejo. En Portugal, esta circunstancia es indiso-
ciable de la gran obra de Mafra y de lo que esta
laboriosa obra ha representado para la implanta-
cion y difusion de los modelos italianos aplicados
a las artes decorativas.

Hay que recordar también que el verdadero
punto culminante en el uso del marmol, sobre
todo a mediados del siglo XVIII, esta directamente
relacionado con la época dorada de la extraccion
de marmoles del Anticlinal, que, de hecho, ha
alimentado otras obras de gran envergadura den-
tro y fuera del pais, ademas de las erigidas en el
Alentejo. Por ello, y por su predominio sobre los
ejemplos de talla en madera, hay que destacar el
retablo de marmol alentejano como sena de iden-
tidad de la region, que incluso habria ido mas alla
de esa geografia, en la medida en que integraba
la produccion de la capital y de otras partes del
reino. Véanse, por ejemplo, los casos del retablo
mayor de la iglesia del antiguo convento de Nues-
tra Sefiora de la Concepcion del Monte Olivete,
en Lisboa, o los retablos del antiguo noviciado de
Nuestra Seniora de Nazaré de Arroios, en la misma
ciudad, trasladados en 1934 a la actual Catedral de
Beja, donde, junto a la piedra caliza se destaca el
marmol de Alentejo.

En cuanto al hecho de que los objetos en es-
tudio integren el recurso geologico en cuestion
y, por ello, puedan inscribirse en el dmbito in-
ternacional, nos parece una evidencia que deri-
va no solo de su encuadramiento en los modelos
europeos, sino, de la propia importancia y valor
inherentes al marmol, caracteristicas que son reco-
nocidas a nivel mundial.

En el caso de los retablos con incrustaciones
de marmol, este valor transfronterizo es evidente,
tanto por la técnica empleada como por la arti-
culacion entre materiales pétreos, como la piedra
caliza con el marmol portugués y, ocasionalmen-
te, con el italiano. Los lavabos, las barandillas y
los balcones también han alcanzado una mayor
internacionalizacion gracias al uso de piedras or-
namentales, ademas de poder estar incluidos, res-
pectivamente, en una produccion escultorica de

influencia berniniana, o en otra, distinguida por el
uso de guardas huecas, comin en el sur de Italia
y Espana.

Por ultimo, es importante subrayar que, ade-
mas de la investigacion archivistica, hay que rea-
lizar un amplio trabajo de campo: el inventario
global de las piezas de mdrmol, el andlisis de su
estado de conservacion; la identificacion de los
modelos estilisticos mas exitosos vy, siempre que
sea posible, la identificacion de los responsables
de su implantacién en el territorio.

La clarificacion de estos elementos permitird
entonces conocer a fondo un patrimonio que si-
gue siendo hoy una de las imdgenes de marca de
Alentejo, y que espera la definicion de estrategias
eficaces para su proteccion y conservacion.
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RESUMEN. La piedra, como material de construccion, tiene una gran importancia en el patri-
monio arquitectonico. Algunas litologias han alcanzado fama internacional, como determinados
marmoles, pero, sin duda, es el uso de las rocas locales el que aporta una identidad real a
pueblos y ciudades. En el caso de la franja costera de la provincia de Gipuzkoa (Espana), las
construcciones mds emblematicas de los cascos urbanos principales se realizan en una arenisca
amarillenta que enmarca su emblematico paisaje. Estas pertenecen a la Formacion Cabo Higuer-
Guetaria (Flysch Eoceno) que se corresponde con depdsitos turbiditicos del Eoceno Inferior.
Intercala grandes paquetes areniscosos con capas alternantes de areniscas y lutitas.

Su explotacion, con métodos manuales, se ha documentado desde la Edad Media hasta
el siglo XX, en pequenas canteras, alineadas por toda la costa, como las Canteras de Igueldo.
Se constata su utilizacion en numerosos edificios patrimoniales catalogados, como material de
construccion, como elemento estructural o conformando la envolvente de fachada. Estos edifi-
cios fueron construidos en distintas épocas (desde el siglo XIID), y tenian usos muy diferentes.
Las areniscas eocenas aportan al paisaje urbano un cardcter propio, de aspecto muy luminoso,
aunque su alterabilidad en superficie es importante.

Palabras clave. Patrimonio en roca. Areniscas de Gipuzkoa. Paisaje urbano. Rocas locales.
Alteracion.
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El patrimonio cultural construido conservado
en ciudades y pueblos estd intimamente ligado a
la naturaleza de los materiales seleccionados. Las
rocas utilizadas como material de construccion
aportan una parte importante de su identidad a
pueblos y ciudades especialmente las de origen
local. Ademads, son un reflejo directo de la geolo-
gia regional (De Weber et al.: 2010, pp. 561-575;
De Weber et al.: 2017, pp. 37- 40). El estudio y
caracterizacion de las diferentes variedades litolo-
gicas utilizadas y sus procesos de alteracion son
fundamentales a la hora de identificar, proteger y
conservar el patrimonio construido y, de esta ma-
nera, contribuir en la presentacion y transmision
del mismo a futuras generaciones, tal y como mar-
ca el articulo 4 de la ‘Convencién sobre la protec-
cion del patrimonio cultural y natural mundial’ de
la UNESCO (Pereira y Marker: 2016 a, p.13; Pereira
y Marker: 2016b; pp. 5-12).

En épocas recientes, con el desarrollo de la so-
ciedad industrial y la globalizacion se esta produ-
ciendo un cambio en lo que se refiere al uso de la
roca de construccion con la importacion de varieda-
des que, en ocasiones, proceden de zonas muy ale-
jadas (De Weber et al.: 2017, pp. 37-46; Woodcock
y Furness: 2021). Los criterios estéticos ligados a las
modas imperantes en cada época, estin modifican-
do el paisaje de pueblos y ciudades y, en algunos
casos, implican la pérdida de identidad de estos.

Ademads, las rocas de construccion son parte
fundamental del patrimonio geolégico (Brocx y
Semeniuk: 2019, pp. 133-149). En el caso de va-
riedades litologicas locales se constata el nexo de
union existente entre la geologia regional y las
rocas utilizadas en monumentos (De Wever et al.:
2017, pp. 37-40).

Este trabajo tiene como objetivo principal la
puesta en valor de la roca local en monumentos.
Para ello se presenta, como ejemplo de estudio
de detalle, el empleo de la variedad de arenisca
eocena que forma el sustrato geoldgico de la fran-
ja costera de la provincia de Gipuzkoa (noreste
de la cornisa Cantabrica, Espafa). Esta litologia ha
sido utilizada en numerosas construcciones y mo-
numentos, muchos de ellos patrimoniales, en los
principales pueblos y ciudades de este litoral.

ZONA DE ESTUDIO Y CONTEXTO GEOLOGICO

La zona de estudio se localiza en la franja cos-
tera de la provincia de Gipuzkoa, al Noroeste de
la Peninsula Ibérica y frente al Mar Cantabrico, en
contacto con Francia y los Pirineos (Figura 1A). El
paisaje urbano de los pueblos y ciudades, de este
sector costero, se enmarca en tonos ocres por el
uso de una variedad de arenisca local en numero-
sos edificios y monumentos (Figuras 1B y 1C).

Figura 1. A) Localizacion del drea de estudio. B)
Edificio de viviendas realizado en arenisca de la ‘calle
Pescaderia’ del Casco Viejo de Donostia /San Sebastian.
C) Bahia de la Concha e Isla de Santa Clara desde el
Paseo de Ondarreta de Donostia. D) Afloramiento de
facies turbiditicas de la Formacion Cabo Higuer-Getaria
anexo al ‘Peine de los Vientos’ de Chillida en Donostia.

Dicha arenisca pertenece a la Formacion Cabo
Higuer-Getaria (Ilerdiense superior - Luteciense
inferior), conocida también como flysch del Eo-
ceno inferior y medio. Aflora, con una gran con-
tinuidad lateral desde la localidad de Zumaia, al
oeste, hasta el Cabo Higuer en Hondarribia al este.
Su potencia es variable, entre 800 y 1200 metros,
debido a que el techo de la unidad es la erosion
actual, su maximo espesor, 2.300 metros, se regis-
tra en el sector Zumaia/Getaria. El contacto basal
con la Formacion Hondarribia es neto y brusco.
La formacién buza entre 20-50° hacia el noroes-
te y estd formada por cinco depdsitos turbiditicos
formados por la asociacion de tres tipos de facies:
turbiditas cldsicas con capas inferiores a 1 metro
de espesor que intercalan areniscas y lutitas (Figu-
ra 1D); areniscas gruesas con capas de entre 1y 3
metros de potencia; y, areniscas de grano grueso
y microconglomerdticas, con capas de entre 1y 4
metros de espesor. Esta unidad es la responsable
de algunas de las estructuras geomorfologicas mas
conocidas de la Costa de Gipuzkoa, generadas,
por la erosion y rasgos tectonicos, como el Mo-
noclinal de Gipuzkoa, la Ria de Pasaia asociada a
una falla, o la zona de Zarautz por una estructura
diapirica. Esta unidad también forma parte de la
Peninsula de Getaria, conocida como “el Raton de
Getaria”, donde se alternan capas de material de
diferente competencia (Robles y Pujalte: 1998; Pu-
jalte et al.: 2000, pp. 191-211) (Figura 2).
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Figura 2. Cartografia simplificada de la costa de Gipuzkoa (Modificado de Robles y Pujalte:1998
y Robles: 2014, pp. 9-104) (El cuadro central marca la posicion de la figura 3A).

EXPLOTACION COMO ARENISCA
DE CONSTRUCCION

Las areniscas de la Formacion Higuer-Getaria
han sido utilizadas como litologia de construc-
cion, sobre todo de canteria desde la Edad Media
hasta el siglo XX. Se ha constatado su explota-
cion en numerosas canteras que se disponen ali-
neadas por toda la costa guipuzcoana, como las
conocidas de Igueldo (Agirre Sorondo: 1986, pp.
498-500). La figura 3A presenta la posicion de di-
chas canteras entre la localidad de Orio y Donos-
tia (puntos tomados de Agirre Sorondo: 1986, pp.
498-506) sobre un mapa de sombras LIDAR (Laser
Imaging Detection and Ranging) (Geovisor Geo-
euskadi: 2022). Este autor indica la existencia de
26 canteras documentadas en base a declaracio-
nes de informantes, en 22 de ellas se extraia pie-
dra de construccion que denominaban ‘normal’,
en 6 ‘piedra dura’ y en cuatro de ellas el material
extraido se utilizaba también como muela de afilar
(Agirre Sorondo: 1986, pp. 498-506). Marcado con
una linea naranja se observa un relieve modifica-
do en el sector noreste, donde se concentran mas
de 15 canteras, esta zona se encuentra totalmente
modificada por una conjuncion entre los diferen-
tes procesos de ladera y de un intenso proceso
de antropizacion que han tenido lugar. Pese a es-
tas modificaciones, atin es posible diferenciar los
rasgos de explotacion en algunas zonas. Asi, en
la figura 3B, se observa la imagen LIDAR de una

de estas canteras (podria corresponderse con la
n°20 o la n°12). En ella se puede reconocer una
amplia plaza, y tanto al sur como al oeste diferen-
tes escalones que se corresponden con las bermas
de la cantera, tal y como se puede apreciar en el
corte A-A’ de la Figura 3C. La plaza, por su parte,
presenta un desnivel importante hacia el este, tal y
como se observa en el corte B-B’ de la figura 3D.

CARACTERIZACION PETROLOGICA

Se han seleccionado tres muestras de la zona
del monte Igeldo de Donostia para su caracteri-
zacion petrologica (Figura 4A). Ademas, se han
estudiado los resultados obtenidos en la caracte-
rizacion petrologica realizada para la rehabilita-
cién de la Casa Okendo de Donostia (Figuras 4B)
(Rodriguez-Maribona et al.: 1999, pp. 19-30). Se
ha utilizado un microscopio Olympus BHII con
camara Nikon Digital Sight DS-U3 y el programa
NIS - elements.

Las facies explotadas se corresponden con
cuarzoarenitas y subarcosas glauconiticas (Petti-
jonh et al.: 1987, p.553). El componente principal
de la trama es el cuarzo de origen detritico y
tamafio de grano medio grueso. Este se presenta
junto con algunos fésiles, intraclastos de micrita y
minerales mas inestables de cara a la durabilidad
de la roca en construccion, como el feldespato,
la plagioclasa y la glauconita (Figuras 5 A, By O).
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Figura 3. A) Mapa de sombras LIDAR desde Orio hasta Donostia con la localizacion de las principales

canteras de arenisca del sector numeradas segin Agirre Sorondo:1986, pp. 498-506. (La linea naranja

separa la zona con relieve modificado y natural. El cuadro localiza el detalle de la figura B). B) Detalle de

la zona recuadrada de color naranja en la imagen A) que presenta una plaza de cantera y la localizacion

de los cortes topograficos de las figuras C y D. C) seccion topogrifica A-A”. D) Seccion topografica
B-B” (Las imdgenes LIDAR vy los cortes se han realizado mediante Geovisor Geoeuskadi: 2022).

Figura 4. A) Muestra de arenisca eocena seleccionada de la zona del monte
Igeldo (Donostia). B) Sillar de la Casa Okendo (Donostia).
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Figura 5. A) Microfotografia general con luz normal de la muestra de la Figura 4A donde se observan los granos de

cuarzo, feldespatos, micas y glauconitas entre otros. B) Microfotografia de la imagen A) con nicoles cruzados. C)
Detalle con nicoles cruzados de subarcosa con granos de cuarzo (Q) y Feldespatos (Fd) de la Casa Okendo (Donostia).

Se caracterizan por tener escasa matriz arci-
llosa con algunas micas de tipo moscovita. El ce-
mento es principalmente de cuarzo (Figura 6A)
pero es comun encontrar algunos parches de

calcita poiquilotopica de reemplazamiento (Figu-
ra 6B), y cementos de 6xidos de hierro que apor-
tan las caracteristicas pinceladas rojizas a esta
roca (Figura 60).

A A ‘fj 2 0.5 mm
,aéi'bt:v’ :\;"" B i?' *

Figura 6. A) Cementos de cuarzo de una muestra de la Casa Okendo (Donostia) marcados con linea amarilla (nicoles

cruzados). B) Cementos de calcita poiquilotopica de la muestra de Igeldo de la Figura 4A (nicoles cruzados). C)

Cementos de oxidos de hierro de una muestra sin alterar de la Casa Okendo.

EL USO DE LA ARENISCA EOCENA
EN LA COSTA DE GIPUZKOA

A lo largo de toda la costa guipuzcoana desta-
can numerosos ejemplos de construcciones reali-
zadas con la arenisca eocena descrita. Muchas de
ellas estdn inventariadas como parte del patri-
monio construido. Pero, también se encuentran
ejemplos de uso como edificaciones comunes,
es decir, locales comerciales o residenciales
que, a pesar de no ser parte del patrimonio, de-
finen el paisaje urbano de estas localidades. En
este apartado se presentan algunos ejemplos de
construcciones patrimoniales seleccionadas en 8
ciudades de la costa guipuzcoana (Figura 7A).
De oeste a este son: Zumaia, Getaria, Zarautz,
Orio, Usurbil, Donostia, Lezo/Pasaia y Hondarri-
bia (Figura 7B).

Zumaia

Zumaia es la localidad situada mas al oeste de
la zona de estudio (Figura 7A). Entre otros atracti-
vos destaca su riqueza geoldgica que la han lleva-
do a convertirse en el nicleo urbano principal del
Geoparque de la Costa Vasca (Geoparkea: 2022).
En esta localidad se han seleccionado dos edifi-
cios como ejemplo. Ambos se sitian en el casco
histérico de la localidad y estan declarados como
“Conjunto Monumental del Camino de Santiago del
Norte con un grado de proteccion calificado como
Medio” (Gobierno Vasco: 2012).

La Casa Olazabal, es un palacio de estilo ba-
rroco del siglo xvir (Figura 8A), propiedad de Juan
de Olazabal, secretario en la corte de Felipe IV y
contador general de la Inquisicion en la fecha de
su construccion. Es de destacar su fachada principal
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de sillares de arenisca eocena, con tres balcones de
hierro forjado y dos escudos de armas. Esta fachada
tiene como remate superior un ancho alero de pie-
zas talladas de madera. Por su parte la fachada late-
ral se encuentra parcialmente cubierta por mortero.

La Ermita de Arritokieta, es una edificacion del
siglo xv111, de estilo barroco (Figura 8B) situada en
la parte alta de la localidad, anexa al cementerio.
Alberga la talla de Nuestra Sefiora de Arritokieta

del siglo xv1 y destaca su origen como hospital de
acogida y de enfermos contagiosos. Se correspon-
de con una ermita de una Gnica nave rematada en
su frente con un retablo encastrado en una bove-
da de medio canon. En la fachada exterior destaca
el campanario que sobresale en altura y los silla-
res esquineros, realizados con esta litologia, en los
bordes de la fachada principal y en torno a los
huecos abiertos en la misma.

A Localidad Edificio Siglo Estilo Alteraciones
ZUMATA Ermita de Arritokieta | XVIII Barroco Alell; B4; B5c; B8; BY;
N Casa Olazabal XVIL Barroco B3; B5c; B8; BY; Dlc; D2e;
Hotel Saiaz XV Barroco Bla; Bld; B4; B7a; B8; B9; Cl; Dlc; E4;

GETARIA Iglesia de San Salvador | XV Gotico/Barroco B5c; B6; B7a; B8; B9; Cl1; C3; C4; D3;
Antiguo Ayuntamiento | XIX Neoclasico B5c; B7a; B9; Dlc;
ZARAUTZ Torre Luzea XVI Renacentista/Gético Bld; B3; B5c; B7a; B9; C3; Dla; E4; E5;

Palacio de Narros XV
Iglesia de San Nicolas

Renacentista/Barroco
Barroco/Gotico/

B4, B5c; B7a; B8; B9; Dla; Dlc; D3; E2; ES;

ORIO x XVII d Alell; Bla; Blc; B7a; B8; B9; C3; Dlc;
de Bari Renacentista
Baserri Urdiaga XVI Tardo-medieval Alell; Bld; B9; Cl; D3;
USURBIL Iglesia de San Salvador | XVI Barroco Blc; B3; B4; B5c; B6; B7a; B9; Dlc; D2d; D3; E2; E3; E4;
Palacio Saroe XVl Barroco Bld; B5c; B7a; B8; B9;
Iglesia de San Vicente | XVI | Gético/Barroco/Neogético Bla; B3; B7a; B8; B9; Cl; C3; Dlc; E4;
DONOSTIA Edificio San Telmo XVI | Renacentista/Historicista Alell; Bld; B3; B5c; B7a; B9; C3; Dlc; D3; E4; E5;
Casa Okendo XVI Renacentista Blc; B8; BY; Cl; Dl¢; D2e;
: ” Alel; Bla; B4; B5c; B6; B8; B9; C3; D2e; D3; E1; E2; E4;
LEZO Y Iglesia del Santo Cristo | XVII Barroco ES:
gasaa Ay““:,t';‘;:m de | xvm Barroco Alel; B4; BSc; B7a; BS; BY; Cl; Dlc: D2e: D3: E2;
Puerta de la muralla XVI Renacentista Alel; Blc; Bld; B5c; B6; B9; C3; Dlc; D3; E2; ES5;
HONDARRIBIA Muralla Medieval XVI Gotico/Renacentista B5c; B9; C3; Dlc; D3; D4a; ES;
HONDARRIBIA
MAR CANTABRICO

10k
USURBIL o
ZUMAIA % °

Figura 7. Localidades, edificios estudiados, edad, estilo y alteraciones presentes en cada uno de ellos. B) Localizacion
de las poblaciones seleccionadas para el estudio de determinados edificios realizados en Arenisca Eocena.

Figura 8. A) Casa Olazabal. B) Ermita de Arritokieta (Zumaia).
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Getaria

Getaria (Figura 7B) es una pequefa villa de
pescadores y marinos de origen medieval muy li-
gada a la pesca. Cuna de marinos ilustres como
Juan Sebastidn Elcano, posee una gran rique-
za cultural y natural. Se han seleccionado como
ejemplo tres edificios declarados como “Conjunto
Monumental del Casco Historico de Getaria”, el
antiguo ayuntamiento con un grado de proteccion
media, el hotel Saiaz con una calificacion parcial
por su morfologia y la iglesia de San Salvador con
una proteccion especial (Gobierno Vasco: 1999)
. El antiguo ayuntamiento es un edificio de estilo
neoclasico del siglo x1x (Figura 9A), de planta rec-
tangular, medianero en tres de sus fachadas, que
se cubre con una cubierta a dos aguas. La fachada
principal, realizada en piedra de sillerfa, consta de
planta baja y dos alturas que distribuyen sus va-
nos en cuatro ejes. La planta baja y el primer piso
aparecen separadas visualmente por una moldura

horizontal. En planta baja, los huecos son rectan-
gulares y el doble acceso se realiza a través de dos
puertas abovedadas de arco de medio punto. En
la primera planta, tiene cuatro balcones que apa-
recen separados dos a dos por un escudo de pie-
dra. Coronando el conjunto, en la segunda planta,
posee un balcéon volado corrido.

El hotel Saiaz era un edificio de viviendas
de estilo barroco del siglo xv (Figura 9B). En su
fachada principal destacan tres arcos de medio
punto ejecutados con dovelas de piedra arenisca,
una serie de ménsulas, seguramente de apoyo
para los vuelos de balcones, y sendos huecos
trilobulados.

La imponente Iglesia de San Salvador es del
siglo Xv y mezcla estilos gotico y barroco (Figu-
ra 9C). Se trata de una iglesia escalonada que se
adapta al terreno en pendiente en el que se locali-
za. Tiene tres naves, divididas en tres tramos cada
una con un presbiterio elevado y un triforio que
envuelve el edificio.

Figura 9. A) Antiguo Ayuntamiento. B) Hotel Saiaz. C) Iglesia de San Salvador. D)
Decoracion de la Puerta principal de la Iglesia de San Salvador (Getaria).


https://www.euskadi.eus/y22-bopv/es/bopv2/datos/1999/11/9904965a.pdf
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Zarautz

Zarautz (Figura 7B) es una ciudad con un gran
atractivo turistico por su largo arenal y la practica
de deportes acuaticos. En ella se han seleccionado
dos edificios:

El palacio de Narros, construido en el siglo xv,
presenta una mezcla de estilo renacentista y barro-
co (Figura 10A). Posee una planta cuadrada des-
tacando su portada en la fachada principal, con
un gran arco de piedra arenisca y el escudo de
la familia. Unos pindculos y garitones despuntan
entre la cornisa almenada que remata la fachada.
En el interior es de destacar el patio acristalado.
El edificio estd declarado como “Monumento ca-
lificado con una proteccion Especial” (Gobierno
Vasco: 1984).

Torre Luzea es del siglo XvI con una conjun-
cion entre el estilo renacentista y gotico (Figura
10B). Se trata del mejor exponente de palacio-to-
rre gotico civil que se conserva en Gipuzkoa. La
torre tiene tres plantas, ademas de la planta baja.
En la inferior, destacan varios ventanales goticos y
el escudo perteneciente a la familia de los Zarauz.
Los muros del edificio son de gran grosor, debido

a su funcién defensiva, y todavia conservan va-
rias saeteras que permitian entrar la luz. El edifi-
cio estd declarado como “Conjunto Monumental
del Casco Historico de Zarautz Calificado con una
proteccion Especial” (Gobierno Vasco: 1994a).

Orio

Orio (Figura 7B) es un pequeno pueblo pes-
quero situado en la desembocadura de la Ria de
Orio. En €l destaca su iglesia de San Nicolds de
Bari del siglo xvi1, en la que se combinan estilos
barroco, gotico y renacentista (Figura 10C). Como
muchos de los edificios que se presentan, la igle-
sia ha sido restaurada y apreciamos la buena obra
realizada. El edificio se asienta sobre una platafor-
ma sostenida en parte por varios arcos que des-
cansan sobre grandes pilares. Alrededor del tem-
plo se conforma un importante atrio perimetral,
a la manera de un paso de ronda, y cubierto en
toda su extension (Figura 10D). El edificio esta
declarado como “Conjunto Monumental del Casco
Historico de Orio, calificado con una proteccion
Especial” (Gobierno Vasco: 1994b).

Figura 10. A) Palacio Narros (Zarautz). B) Torre Luzea (Zarautz). C) Iglesia de San Nicolds
de Bari (Orio). D) Paseo de Ronda de la Iglesia de San Nicolds de Bari de Orio.


https://www.euskadi.eus/y22-bopv/es/bopv2/datos/1994/09/9403466a.pdf
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Usurbil

Usurbil es la dnica localidad seleccionada que
no se encuentra banada por el Mar Cantdbrico (Fi-
gura 7B), pero destaca por su riqueza monumen-
tal realizada con arenisca eocena. Se han seleccio-
nado tres edificios.

El Caserio Urdiaga es un palacio tardomedie-
val del siglo xv1 rehabilitado recientemente para
albergar dos viviendas (Figura 11A). En la fachada
de arenisca eocena destacan un hueco de doble
abocinamiento vy, en su fachada norte, otros tri-
lobulados. Los muros son de gran espesor y se
encuentran labrados, a ambos lados del hueco,
varios asientos utilizados en los palacios tardome-
dievales (Otaduy y Sagarna: 2018, pp. 67-76). El
edificio esta calificado como bien inmueble, con
expediente incoado, como “Bien Cultural”, con la
categoria de “Monumento en el Registro de Bienes
Culturales Calificados” y en el “Inventario General
del Patrimonio Cultural Vasco”.

El Palacio Saroe es del siglo xvi y estilo ba-
rroco (Figura 11B). De planta cuadrada consta de
planta baja y dos plantas altas. La fachada principal
presenta una composicion simétrica con un balcén
centrado y dos laterales. En la base se encuentran
las puertas de acceso realizadas con arcos carpane-
les y sobre estas en la segunda planta un gran es-
cudo de la familia. El edificio estd declarado como
“Monumento Calificado” (Gobierno Vasco 1964).

La iglesia de San Salvador es un templo del siglo
xvI de estilo barroco (Figuras 11C y D). Presenta
una Unica nave dividida en tres partes y rematada
con un abside octogonal. La cubierta esta realizada
con bovedas de cruceria y son soportadas gracias
a los gruesos muros reforzados con contrafuertes.
Una alta torre de planta cuadrada de estilo barroco
(Figura 11D) permite el acceso a la iglesia y alo-
ja en su parte superior un campanario. El edificio
esta recogido en el listado de Bienes inmuebles
propuestos para ser inscritos como “Bien Cultural”,
con la categoria de “Monumento”, en el Inventario
General del Patrimonio Cultural Vasco.

Figura 11. A) Caserio Urdiaga. B) Palacio Saroe. C y D) Iglesia de San Salvador (UsurbiD).
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Pasaia y Lezo

Pasaia y Lezo son dos localidades con un im-
portante puerto industrial situadas en ambas mar-
genes de la desembocadura de la Ria de Pasaia
(Figura 7B).

En Pasaia se ha seleccionado el ayuntamiento
barroco del siglo xvir (Figura 12A). Es un edifi-
cio entre medianeras, de planta rectangular y con
cubierta a dos aguas. Este tipo de construccion
no responde plenamente al de los edificios de los
ayuntamientos vascos, que ofrecen grandes arcos.
Su fachada es estrecha, de cuatro plantas, que por
su aparejo de silleria se diferencia de las casas
que la flanquean. Destacan en esta fachada sus
amplias ventanas y balcones. El edificio estd de-
clarado como “Conjunto Monumental del Camino
de Santiago calificado con una proteccion Media”
(Gobierno Vasco: 2012).

El edificio seleccionado en Lezo es la Iglesia
del Santo Cristo, del siglo xvil y también de es-
tilo barroco (Figura 12B). Se trata de un templo
de una sola nave, con tres cuerpos longitudinales
cubiertos por bovedas independientes. El primero
estd separado del resto por una verja de hierro
forjado y alberga el altar y el retablo. En el extre-
mo opuesto se encuentra el acceso a la basilica,
que se realiza a través de una puerta localizada
en un atrio renacentista con un cierre de rejas
entre columnas estriadas. El edificio esta declara-
do como “Conjunto Monumental del Camino de
Santiago del Norte calificado con una proteccion
Especial” (Gobierno Vasco: 2012).

Hondarribia

Hondarribia es la localidad de estudio situada
mds al Este (Figura 7B) y conserva su caracter
medieval en la puerta y la muralla de la ciudad.
Los dos elementos estin declarados como “Con-
junto Monumental Calificado del Casco Histori-
co de Hondarribia con una proteccion Especial”
(Gobierno Vasco: 2001).

La Puerta de Santa Maria es una de las dos
entradas principales que tenia la Ciudad (Figura
12C). Esta se componia de diversos elementos,
como puente levadizo, cuerpos de guardia y has-
ta capilla. En esta puerta s6lo queda un sencillo
arco. Sobre el arco, destaca el escudo de la Ciu-
dad del afio 1694 y sobre €l, el reloj de sol. Dando
la bienvenida, destaca la escultura del “Hatxero”,
que representa al zapador (soldado que trabaja
en las fortificaciones) que abria paso a las tropas.

Las murallas de la villa (siglos XVI-XVI) que
rodean el casco historico, pertenecen al sistema
de fortificacion abaluartado (Figura 12D). Se con-
servan cuatro baluartes, donde se pueden ob-
servar las enormes cortinas que los unen. Estos

baluartes de Hondarribia disponian también de
fortificaciones exteriores, principalmente dos re-
vellines, de los que se conservan tUnicamente al-
gunos vestigios de uno de ellos, el denominado
San Nicolas. De las murallas medievales solo se
conservan estructuras muy limitadas y en su ma-
yor parte modificadas.

Donostia

Donostia/San Sebastian es la capital de la pro-
vincia, conocida como la Bella Easo. Localizada
frente a la bahia de la Concha se conoce por su
gran riqueza cultural (Figura 7B). Son numerosos
los ejemplos de construcciones realizadas con
arenisca eocena, de muy diversos usos, épocas
y estilos. Algunos de fama internacional, como
el Hotel Maria Cristina y el Teatro Victoria Euge-
nia, que fueron construidos simultineamente a
principios del siglo XX y configuran uno de los
conjuntos monumentales mas sobresalientes de
la ciudad. Su estructura interna es de hormigén
armado, aunque la envolvente de fachada esta
ejecutada en ambos casos con muros de carga
de sillerfa de piedra arenisca. Los edificios pre-
sentan un estilo historicista ecléctico. En el caso
del teatro los huecos aparecen en los pafos de
manera simétrica y coexisten distintos tipos de
arcos y dinteles con variadas composiciones tri-
partitas. En las esquinas de esta fachada se sitian
torres de escaleras rematadas por /oggias neopla-
terescas que permiten la transicion a la distinta
modulacion de las fachadas laterales. También
destacan las amplias terrazas laterales del piso
principal y las dos grandes torres, compuestas de
arcadas de medio punto y rematadas por multitud
de pindculos. El conjunto estd declarado como
“Conjunto Monumental Calificado de la Plaza de
Okendo y del Camino de Santiago del Norte con
una proteccion Especial” (Gobierno Vasco: 2012).
También es de destacar el Mercado de la Brecha,
que hoy en dia contintda con su actividad origi-
nal. Para este trabajo se han seleccionado tres
edificios.

La iglesia de San Vicente, construida a lo lar-
go del siglo xvi es de estilo gético (Figura 13A).
Tiene planta rectangular con tres naves, la central
es mds alta y la del presbiterio es poligonal con
varios contrafuertes. Destacan en sus fachadas
cuatro grandes rosetones que son posteriores a la
primera construccion de la iglesia. En la fachada
existe un gariton (pequefa torre, con ventanas
largas y estrechas) y algunas aspilleras (abertura
larga y estrecha en un muro para disparar por
ella), lo que indica su caracter defensivo. El edifi-
cio esta declarado como “Monumento Calificado
con una proteccion Especial” (Gobierno Vasco:

1984).
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Figura 12. A) Ayuntamiento (Pasaia). B) Iglesia del Santo Cristo (Lezo). C) Puerta
de Santa Maria de Hondarribia. D) Muralla medieval (Hondarribia).

El convento de San Telmo, reconvertido en
museo, es un edificio del siglo xv1 (Figura 13B). Su
estilo puede calificarse como de transicion entre el
gdtico y el renacentista. En el edificio destaca: el
claustro de dos alturas, inspirado en el renacentis-
ta de San Esteban de Salamanca; el torreén, que
alberga la escalera de acceso al claustro alto; vy,
el acceso a la iglesia. También dispone de abside
poligonal, nave y capillas laterales separadas por
robustas columnas que soportan las bovedas de
cruceria. Desde el claustro y desde la iglesia se ac-
cede a un conjunto de espacios intercomunicados:
la sacristia abovedada, la capilla de los Etxeberri
y la Sala Capitular. El edificio tiene la categoria de
“Monumento y tiene un grado de proteccion Cali-
ficado” (Gobierno Vasco: 1984).

La Casa Okendo, construida en el siglo Xvi con
estilo renacentista era, en origen, el caserio fami-
liar de la Familia Oquendo vy, tras una rehabilita-
cion exhaustiva (Rodriguez-Maribona et al.: 1999,
pp- 19-30), alberga hoy en dia la casa de cultura
(Figura 13C). Se trata de un edificio de planta rec-
tangular y cubierta a cuatro aguas. Presenta apa-
rejo de mamposteria (con otra arenisca) y silleria
de arenisca eocena, que se reserva para las zonas
mas nobles. Asi, encontramos sillares de piedra en
la fachada principal y cercos de vanos de todos

los frentes. Sobre el acceso, se ubica el escudo
de armas de la familia Oquendo, bien enmarca-
do en una hornacina adintelada que remata en
un frontén triangular. Llama la atencion el avance
o contrafuerte del muro lateral izquierdo que se
construye de esta manera para la defensa de los
temporales. Esta es una solucién muy usada en los
caserios vascos. Dicho avance conserva a la altura
del piso principal un hueco rectangular que per-
mite la vista del mar desde la vivienda. El edificio
esta dentro del “Conjunto Monumental del Cami-
no de Santiago del Norte, Calificado con un grado
de proteccion Media” (Gobierno Vasco: 2012).

En todos estos ejemplos, la arenisca eocena se
ha utilizado como material de construccion, bien
como elemento estructural o como envolvente de
la fachada. Asi, se ha constatado su uso en dife-
rentes elementos estructurales, como los contra-
fuertes de la iglesia de San Salvador de Usurbil
(Figura 11D); como sillares y esquineros, como
los que presenta la iglesia de Arritokieta de Zu-
maia (Figura 8B), como cerramiento de fachada,
en gran parte de los edificios presentados, como
es el caso del Caserio Urdiaga de Usurbil (Figura
11A). Incluso como elemento decorativo tallado
como la puerta de la iglesia de San Salvador de
Getaria (Figura 9D).


https://www.euskadi.eus/y22-bopv/es/bopv2/datos/2012/01/1200433a.pdf

Figura 13. A) Iglesia de San Vicente. B) Museo San Telmo. C) Casa Okendo.
D) Detalle de la fachada de la Casa Okendo (Donostia).

ALTERACION DE LAS ARENISCAS EOCENAS
EN EDIFICIOS PATRIMONIALES COSTEROS

Las areniscas eocenas aportan al paisaje un
caracter propio, son de aspecto luminoso pero
su alterabilidad es importante por su elevada
porosidad y sobre todo por la meteorizacion de
algunos minerales. Las principales alteraciones
presentes en los edificios seleccionados se han
caracterizado seguin las definiciones de ICOMOS-
ISCS (2011) y la tabla de clasificacion alfanumé-
rica de alteraciones de Damas Molla et al. (2018).
La Figura 7A recoge todos los tipos de altera-
ciones reconocidos en cada uno de los edificios
analizados.

En lo que respecta a las alteraciones de tipo
A, que se corresponden con roturas y deforma-
ciones, son escasos los ejemplos que se han re-
gistrado debido al buen estado de conservacion
de los edificios y las recientes obras de rehabili-
tacion y restauracion llevadas a cabo en muchos
de ellos. Aun asi, destaca, por ejemplo, la gran

grieta (alteracion tipo Alel) que presenta la fa-
chada trasera de la Puerta de la Muralla medieval
de la localidad de Hondarribia (Figura 12C).

El tipo de alteraciéon mas representativo de
esta litologia son los desprendimientos (alte-
raciones de tipo B). Una de las categorias mas
singulares e identificable facilmente, tanto en los
afloramientos naturales como en las edificacio-
nes, son las alveolizaciones también denomina-
das taffonis (B9) (Figuras 13 D, 14A, 14 By 14 O).
Este tipo de alteracién y la erosion general (B8)
de las fachadas se ha reconocido en todos los
edificios analizados (Figura 14C y 14 D).

Algunos dafios antrépicos destacan por su
origen, como los impactos de bala (Bla) de la
fachada lateral de la Iglesia de San Vicente (Do-
nostia) (Figura 15A), los desgastes por friccion
(Blo) de afilado que han quedado grabadas tanto
en la iglesia de Usurbil, como en la Puerta de la
muralla de Hondarribia (Figura 15B) o los arana-
zos (B1b) fruto de posibles marcas de cantero o
de nuevas inscripciones.
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Figura 14. A) Alveolizaciones (alteraciones B9) en la fachada lateral de la Ermita de Arritokieta (Zumaia).
B) Alveolizaciones (alteracion B9) en el paseo de ronda de la iglesia de San Nicolds de Bari (Orio). C)
Alveolizacion intensa (B9) y erosion (B8) en una de las ventanas del antiguo Ayuntamiento de Getaria. D) Erosion
diferencial del mortero y de la parte superficial de los sillares de arenisca del Palacio de Narros (Zarautz).

Los desprendimientos por alteracion de la su-
perficie del material son también muy comunes.
Se han reconocidos ampollas (B3) en sillares de
cinco edificios (Figura 15C), exfoliaciones (B4) en
seis edificaciones, arenizacion (B5¢) de la super-
ficie de sillares en 12 de las construcciones, en 4
se han detectado procesos de peeling (B6). En 11
de ellas, algunos de los sillares sufren procesos de
descamacién en capas curvas, aunque en varios
casos los productos de consolidacion, aplicados
en obras de rehabilitacion, parecen haber frenado
el proceso, como en el edificio San Telmo de Do-
nostia (Figura 15D).

Las variaciones respecto al color (alteraciones
de tipo C) no son muy abundantes, aunque se re-
conocen algunos casos de coloraciéon (C1), sobre
todo en los sillares con areniscas que presentan
alto contenido en cementos de hierro. Lo que mas
abunda son los oscurecimientos por zonas hime-
das (C3) en zonas sombrias y partes inferiores de
las construcciones.

Los dep6sitos (alteraciones de tipo D) mas abun-
dantes son los de materiales exdgenos, sobre todo
de hollin bien adherido al sustrato (D2¢), que cu-
bre gran parte de las fachadas de algunos de los
ejemplos analizados, como la muralla de Honda-
rribia (Figura 12D), en cuya base también se han
reconocido incrustaciones de carbonato en cortina
(D4a) por degradacion del mortero. También se han
reconocido algunos depésitos de materiales artifi-
ciales (D2e), pintura en su mayoria (Figura 16A). En
9 edificios se han encontrado algunos sillares con
eflorescencias blancas (D3) aisladas, (Figura 16A).

Por 1ltimo, se han analizado las bioalteraciones
(alteraciones con origen organico de tipo E). Se
registran sobre todo en partes sombrias y hime-
das como cornisas, bajos de ventanales y balcones
y zocalos. Se reconocen diferentes crecimientos
de organismos, destacando liquenes (E2) y mohos
(E4) (Figuras 16B). Las plantas, como representan-
tes de los organismos mayores (E5), se desarrollan
en las juntas de los sillares.
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Figura 15. A) Perforaciones (alteracion Bla) por impacto de proyectiles de la Guerra Civil en la Iglesia de
San Vicente de Donostia. B) Desgaste por friccion (alteracion Ble) de afilado en la Puerta de Santa Maria
(Hondarribia). C) Ampollas (alteracion B3) y alveolizaciones (alteracion B8) en algunos sillares de Torre Luzea
(Zarautz). D) Descamacion en capas curvas (alteracion B7a) en un sillar de la Iglesia de San Vicente (Donostia).

Figura 16. Deposito de material artificial (pintura) (alteracion D2c), formacion de eflorescencias (alteracion
D3) y crecimiento de plantas (alteracion E5) sobre algunos sillares de la Iglesia del Santo Cristo de Lezo.
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Las alteraciones citadas son fruto de la modifi-
cacion de las caracteristicas de la roca por su ex-
posicion al medio ambiente, asi como el producto
de la interaccion entre factores externos (climati-
cos y de contaminacion), factores constructivos
(extraccion, elaboracion y ubicacion) y factores
intrinsecos de los materiales (Alonso et al.: 20006,
pp. 23-32). En lo que se refiere a factores exter-
nos, destaca el clima atlantico de la zona, con
abundantes precipitaciones y elevada humedad
relativa (Euskalmet: 2022) que favorece la alte-
rabilidad de la roca. El efecto de los contaminan-
tes difiere en funcion de la localizacion de los
edificios estudiados, dado que hay zonas donde,
por ejemplo, el trifico rodado es importante. Un
factor a tener en cuenta es la proximidad del mar
por la accion de los aerosoles marinos. Respecto
a los factores constructivos se ha constatado, en
los edificios seleccionados, la variabilidad de al-
teraciones que se producen segun la orientacion
y la posicién del material. Por dltimo, en lo que
respecta a los factores intrinsecos de los materia-
les, los estudios petrolégicos realizados tanto en
roca seleccionada en el afloramiento en la zona
de Igeldo como en muestras mas alteradas de la
Casa Okendo (Rodriguez-Mirabona et al.: 1999,
pp- 19-30), permiten establecer relaciones entre la
mineralogia, la textura, la porosidad y las propie-
dades fisicas de esta litologia que son las caracte-
risticas que condicionan la durabilidad de la roca
natural (Alonso et al.: 1998, pp. 23-32). Asi, se ha
comprobado como la porosidad aumenta por la
penetracion de agua y sales marinas y la degra-
dacién de los minerales mas inestables, feldespa-
tos, plagioclasas y glauconita, y los cementos de
calcita. Este proceso se acentia por la elevada
capacidad de succion y absorcion de agua de este
tipo de roca y favorece la precipitacion de cloru-
ros y sobre todo de sulfatos en el interior de los
bloques.

CONCLUSIONES

A lo largo de este trabajo se han presentado,
como ejemplo de uso de la arenisca eocena de la
Formacion Cabo Higuer — Getaria, 18 edificacio-
nes de 9 localidades de la costa guipuzcoana.

Desde el punto de vista de conservacion del
patrimonio cultural, antes de realizar cualquier
tipo de intervencion se debe entender y caracte-
rizar los materiales utilizados. Resulta por tanto
imprescindible efectuar un estudio transdiscipli-
nar que incluya tantos aspectos geologicos como
arquitectonicos. Se ha comprobado como en al-
gunas ocasiones se han intensificado procesos
de arenizacion por mala eleccion de los morte-
ros en las obras. Estudios completos, como los
que se realizaron en la Casa Okendo de Donostia

evitarfan estos hechos. La eleccion de los materia-
les debe tener en cuenta también la apariencia ex-
terior del monumento. En los edificios estudiados
que han sido recientemente rehabilitados, como
el Palacio Saroe de Usurbil o el edificio San Telmo
de Donostia, se ha constatado el uso de placas de
otras variedades de arenisca muy similares des-
de un punto de vista estético, generalmente de
la provincia de Burgos para las sustituciones de
material en zonas muy degradadas.

La valorizacion de la roca local, que diferencia
unos territorios de otros y otorga una identidad al
paisaje natural y urbano, precisa de reconocimiento
social. Para poder respetarla es necesario conocer-
la. Para ello, ademds de los trabajos de investiga-
cion geoldgica y arquitectonica, de la recopilacion
de datos historicos o del analisis de restauracion,
se deben realizar otras tareas de socializacion del
material tales como visitas, talleres o guias tanto
divulgativas como educativas (Damas Molla et al.:
2021, p. 650). Estas actividades permiten acercar es-
tos estudios a la sociedad, otorgando asi a las rocas
su valor tanto geolégico como cultural.
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Camino del Salvador (Le6én-Oviedo):
geologia, canteras y rocas para
la construccion de su Patrimonio
Arquitectonico

Enrique Alvarez Areces
Instituto Geologico y Minero de Espana (CN IGME-CSIC)

RESUMEN. El Camino del Salvador surge por el culto a las reliquias custodiadas en la Cimara
Santa de la catedral de Oviedo y su imagen romdnica de El Salvador. Geolégicamente, son
varios los contextos por los que discurre, depésitos de la Cuenca del Duero en el entorno de la
ciudad de Le6n y materiales asociados a abanicos de borde de cuenca, en la montafna de Leon
(reserva de la Bioesfera Alto Bernesga) se intersecta la secuencia de materiales paleozoicos con
disposicion predominante Oeste-Este, y en el Principado de Asturias la Cuenca Carbonifera
Central hasta llegar a Oviedo, situado sobre la cobertera Mesozoico-Terciaria. Esta gran diver-
sidad de afloramientos contextualizados en el borde norte de la Cuenca Cenozdica del Duero
y en la definida como Zona Cantabrica (Lotze, 1945), estd representada en las fabricas de su
Patrimonio Arquitectonico, con ejemplos como, la Colegiata de Santa Maria de Arbas, iglesia de
Santa Cristina de Lena, o las grandes catedrales de Leén y Oviedo. El objetivo propuesto fue la
identificacion de las rocas de construccion y la localizacion de las canteras y dreas extractivas en
las que se han explotado historicamente, constituyendo el Camino una excelente oportunidad
para interpretar las Ciencias de la Tierra desde un punto de vista practico.

Palabras clave. Camino del Salvador. Geologia. Canteras. Rocas. Patrimonio Arquitectonico.
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INTRODUCCION

Fueron muchos los peregrinos que se desvia-
ban desde Ledn, abandonando el Camino Francés
hacia Oviedo para hacer el Camino del Salvador o
San Salvador, que surge por el culto a las reliquias
custodiadas en la Camara Santa de la catedral de
Oviedo y su imagen romanica de El Salvador. El
origen de este Camino se enmarca en el ano 1075,
ano en el que el Rey Alfonso VI procedio a la
apertura de la Camara Santa, la importancia de las
reliquias, entre las que se encuentra el Santo Su-
dario, convirtio a la capital asturiana en destacado
lugar de peregrinacion cristiana.

Son varios los contextos geologicos por los que
discurre esta ruta, en sus mas de 120 km, atesoran-
do a su vez una riqueza monumental, patrimonial
y natural de primer orden. La ruta consta de cinco
etapas, aunque se puede organizar en un mayor
numero, y en estos ultimos afios estd teniendo un
auge en el nimero de peregrinos que la realizan,
siendo ademas de sus connotaciones religiosas un
atractivo turistico-cultural para los territorios por
los que discurre.

A partir de finales del s. XT el Camino principal
a Santiago estaba ya perfectamente definido desde
el puerto de Somport a Galicia, tal como lo des-
cribe hacia 1138 el monje francés Aimery Picaud
en su guia de peregrino a Santiago (Passini: 1993,
10-1D). El trazado del Camino de Santiago Francés
ha llegado hasta nuestros dias y han sido muchos
los trabajos realizados en su dmbito desde diversas

disciplinas. En el campo geoldgico, han existido
una serie de iniciativas y proyectos cientifico-téc-
nicos impulsados desde el Instituto Geologico y
Minero de Espafna (IGME) que enmarcan y son los
antecedentes del presente trabajo. En este sentido,
en el ano 1999, con motivo del 150 Aniversario del
IGME se publica Patrimonio Geoldgico del Camino
de Santiago, en el que se hace una vision general
del patrimonio geoldgico y minero que atesora el
Camino de Santiago Francés. Posteriormente, se
desarrolla el proyecto Caracterizacion tecnologica
de las piedras de construccion empleadas en el pa-
trimonio cultural del Camino de Santiago (2006~
2010) en el que se localizan y caracterizan las prin-
cipales litologias empleadas en la construccion del
patrimonio arquitectonico construido del Camino
de Santiago, con el objetivo de aportar esos datos
para futuras e inevitables intervenciones de un pa-
trimonio en constante degradacion, y finalmente
la tesis doctoral, Caracterizacion y procedencia de
las rocas sedimentarias de construccion emplea-
das en el patrimonio arquitectonico del Camino de
Santiago (Alvarez Areces: 2015), en la que se loca-
lizan las canteras historicas y afloramientos geol6-
gicos que aportaron los recursos necesarios para
la construccion del patrimonio, asi como la carac-
terizacion tecnologica de los principales litotectos
(Figura 1). Asi mismo, publicaciones como De pie-
dra. Como el estudio de los materiales pétreos ofre-
ce una nuea vision del legado cultural del Camino
de Santiago (Alvarez Areces: 2016) contribuyeron
desde la geologia a su conocimiento.

LA GEOLOGIA Y LAS PIEDRAS DEL CAMINO DE SANTIAGO.

EYENDA DE SIMBOLOS LEYENDA LITOLOGICA

‘
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Figura 1. Cartografia geoldgica del Camino de Santiago Francés, localizacion de las
principales dreas de explotacion y el patrimonio arquitecténico IGME).

En la actualidad, el presente trabajo pretende
acercarnos a la riqueza geoldgica del Camino del
Salvador, asi como las relaciones existentes en-
tre su patrimonio histérico arquitectonico y los

recursos geologicos empleados para su construc-
cion, a través de la localizacion de afloramientos
y areas de explotacion y la caracterizacion de las
principales litologias.
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CONTEXTO GEOLOGICO

Situado en el sector septentrional de la Penin-
sula Ibérica, son varios los contextos geologicos
por los que transcurre el conocido como Camino
del Salvador, en su proposito de salvar los 120 km
de distancia entre las ciudades de Leén y Ovie-
do. Esta diversidad geologica se hace patente en
la gran variedad de materiales empleados para
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la construccion del patrimonio arquitectonico en
esta ruta, en la que se puede identificar rocas de
origen sedimentario: calizas, dolomias y areniscas;
rocas metamorficas: cuarcitas, pizarras y esquistos;
y rocas igneas: granitos, empleados de forma pun-
tual en la fabrica de alguna edificacion. Geologica-
mente podemos distinguir las siguientes unidades
que intersecta el trazado del Camino del Salvador
(Figura 2).

Cabaniaquintd) Cabafaguinta

Figura 2. Camino del Salvador. A Hojas geoldgicas Magna (E 1:50000) IGME, por las que discurren los
122 km del trazado. B) Ortofotografia del relieve y localizacion de las principales localidades, Google
Earth (2021). C) Cartografia geolégica en el contexto del Camino del Salvador, Geode IGME.

Cuenca cenozoica del Duero

Caracterizada por los materiales y estructu-
ras que conforman su borde septentrional en las
proximidades de la ciudad de Ledn y hasta alcan-
zar los primeros relieves de la cordillera Cantabri-
ca (Alonso-Gavildn y Armenteros: 2004, 550-556).

Zona Cantdbrica

En la que se intersectan, en el Alto Bernes-
ga, vertiente sur de la cordillera Cantabrica, la
secuencia de materiales paleozoicos con dis-
posicion predominante Este-Oeste, y una vez
adentrados en el Principado de Asturias los
afloramientos correspondientes a la Cuenca Car-
bonifera Central®.

1. La Zona Cantdbrica (Lotze, 1945; Julivert et al, 1972)
se corresponde con una sucesion paleozoica eminentemente

Depresion mesoterciaria central

Sobre la que se asienta la ciudad de Oviedo,
y que constituye una antigua cuenca sedimentaria
con materiales de disposicion subhorizontal de eda-
des cenozoicas y cretacicas (Claverol: 1973, 118).

Por otro lado, la diversidad geolégica de la
Zona Cantabrica ha permitido la posibilidad de
explotar sus recursos, siendo la mineria la activi-
dad protagonista a lo largo del s. XX, con el de-
sarrollo de la mineria del carbén, en las diversas
minas que existieron en la Cuenca Carbonifera de
Ciflera-Matallana en la provincia de Leon, o en
la Cuenca Carbonifera Central asturiana. Asi mis-
mo, el beneficio de recursos metalicos e indus-
triales también ha dejado su impronta en la zona
en forma de infraestructuras mineras de interés
histérico-industrial y patrimonial.

sedimentaria y forma parte de la Zona Externa del Macizo Ibé-

rico en el sector NO de la peninsula Ibérica.



224 ENRIQUE ALVAREZ ARECES

Ademids de la gran diversidad de afloramientos
geologicos, muchos de ellos formaciones geologi-
cas tipo, esta ruta constituye una excelente opor-
tunidad para la interpretacion y conocimiento de
aspectos geomorfologicos, como procesos de di-
namica de laderas, procesos glaciares, periglacia-
res y nivales, asi como procesos kdrsticos asocia-
dos a las abundantes formaciones calcdreas del
Alto Bernesga. Todo este conjunto, se traduce en
la existencia de numerosos puntos de interés geo-
l6gico y paleontologico localizados a lo largo del
Camino y en sus proximidades.

RECURSOS GEOLOGICOS PARA LA
CONSTRUCCION DEL PATRIMONIO
ARQUITECTONICO

El Camino del Salvador, presenta ciertos rasgos
significativos que le confieren una especial impor-
tancia en nimero y relevancia en elementos patri-
moniales, las ciudades de Leon y Oviedo albergan
un patrimonio arquitectonico de primer orden,
con sus dos catedrales goticas, y edificios desta-
cados de estilo romanico como la Real Colegiata
de San Tsidoro (s. XI), o el hospital de peregrinos
de San Marcos, ejemplo del plateresco espafol (s.
XVD. Los monumentos prerromanicos como es el
caso de Santa Cristina de Lena (s. IX), Santa Maria
del Naranco (s. IX) o San Miguel de Lillo (s. IX) en
Oviedo, son Patrimonio de la Humanidad desde
el ano 1985, y en el ano 1998 se incorporaron a la
lista los conjuntos de San Julidn de los Prados, Ca-
mara Santa y Foncalada, todos ellos enmarcados
en el periodo constructivo del s. TX? (Figura 3).

La relacion entre el patrimonio construido,
el contexto geoldgico y el medio fisico, se hace
presente a lo largo del Camino con el aprovecha-
miento de los recursos del entorno en la mayoria
de los casos, y la extraccion de materiales pétreos
en areas mas distantes, en aquellos en los que
el proyecto edilicio asi lo demande por sus con-
dicionantes técnicos y/o estéticos’. Asi, las cante-

2. El conocido como Arte Asturiano surgié con el naci-
miento de la Monarquia de Asturias a partir del s. VIII; las
obras del prerromanico asturiano son reconocidas como Patri-
monio Mundial por la UNESCO bajo el nombre de “Monumen-
tos de Oviedo y del Reino de Asturias”. Asi mismo, el Camino
de Santiago Francés en 1993 y los Caminos de Santiago del
Norte en 2015, fueron declarados Patrimonio de la Humanidad
por la UNESCO.

3. En el caso de un gran nimero de edificios de la ciudad
de Ledn se emplea de forma generalizada la conocida como
piedra de Bonar (calizas y dolomias creticicas), situadas sus
canteras a mas de 30km al norte, en las proximidades de la
localidad leonesa de Bonar. Su versatilidad, calizas y dolomias
mas o menos recristalizadas y/o cementadas, proporciona a
estos materiales la posibilidad de su empleo como elementos
estructurales en forma de sillares y mampuestos, o para la talla
de elementos decorativos.

ras y dreas historico-extractivas y los materiales
pétreos empleados en la construccion del patri-
monio estan inscritos en los siguientes contextos
geologicos.

Cuenca cenozoica del Duero

La ciudad de Ledn, comienzo del Camino del
Salvador, se asienta sobre los materiales que con-
figuran el borde norte de la cuenca del Duero,
depositos cuaternarios y terciarios, con abanicos
poligénicos y facies conglomeriticas, que distal-
mente se individualizan en canales conglomera-
ticos y areniscas intercaladas entre fangos mas o
menos arenosos (Barba et al: 1994, 76-77).

Figura 3. Patrimonio arquitectonico en el Camino del
Salvador. A) Catedral de Santa Maria de Regla, Leon.
B) Real Colegiata de San Isidoro de Leon. C) Catedral
de San Salvador de Oviedo. D) San Miguel de Lillo,
Oviedo. Fotografias de Enrique Alvarez Areces.

La Unidad Polimictica miocena (Aragoniense-
Vallesiense inferior) se caracteriza por presentar
litofacies conglomerdticas, lutitas y arenas y a te-
cho facies de niveles carbonatados dispuestos en
horizontes continuos y compactos de calcreta. Es-
tos materiales estin formados por facies micriti-
cas (mudstone, biomicrita) en los que se aprecian
fragmentos de moluscos, ostricodos y algas (ca-
raceas) y se emplean en la construccion del pa-
trimonio de la ciudad de Ledn en edificios como
la iglesia de Palat del Rey (s. X), Nuestra Sefiora
del Mercado (s. XD y puntualmente en el recinto
amurallado de la ciudad, entre otros. Estas litolo-
gias presentan en la mayoria de los casos avanza-
dos estados de degradacion y se emplean como
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elementos estructurales en las primeras fases de
las fabricas de las edificaciones historicas mas re-
levantes de la ciudad (Figura 4).

Las dreas de explotacion se corresponden con
los afloramientos en las carcavas de los rios Ber-
nesga, Torio y Porma, en las proximidades de la
ciudad, presentando morfologias ruiniformes con
numerosos colapsos y bloques caidos, y una ex-
plotacion perimetral del recurso, en los que por su
morfologia, cualquier marca o impronta de explo-
tacion queda desdibujada.

En la primera de las cinco etapas del Camino,
entre la ciudad de Le6n y la localidad de La Robla,
en sus 27 km de distancia, todo el recorrido discu-
rre sobre estos materiales cuaternarios y terciarios
de la cuenca, y el patrimonio de localidades como
Carbajal de la Legua o Cuadros evidencia la au-
sencia de materiales pétreos en las inmediaciones,
con el uso de ceramicos y el empleo esporadico
de calizas y calcretas en sus fabricas.

En contacto con el borde Norte de la Cuenca del
Duero y discordantes con el z6calo formando una
estrecha banda entre el Al6ctono del Manto del Esla
y la Unidad de San Adrian se disponen los materia-
les cretacicos, calizas y dolomias, explotadas en las
inmediaciones de la localidad de Bonar, a 35 km
de la ciudad de Ledn, conocidas como piedra de
Bofar?. Este material pétreo es ampliamente utiliza-
do en la construccion del patrimonio arquitectonico
de la ciudad de Ledn y su provincia, con ejemplos
significativos como la Catedral de Santa Maria de la
Regla (s. XIII-XVD), la Real Colegiata de San Isidoro
(s. IX-XID), el Hospital de San Marcos (s. XVD o el
palacio de los Guzmanes (s. XVD) (Figura 5).

Zona Cantdbrica

En este contexto geoldgico se inscriben las
tres siguientes etapas del Camino, La Robla-Buiza
(15km), Buiza-Pajares (22km) y Pajares-Pola de
Lena (24km), discurriendo por la cordillera Can-
tabrica en sus dos vertientes, Sur (leonesa) y Nor-
te (asturiana). Asi mismo, en la vertiente Sur de
la cordillera Cantdbrica, destaca la Reserva de la
Bioesfera del Alto Bernesga, abarcando en el tra-
zado del Camino los municipios leoneses de La
Pola de Gordon y Villamanin®. Es en este entorno
donde se intersectan la secuencia de materiales
paleozoicos con una lineacion predominante de
Este a Oeste, siendo cortados por la red fluvial del
Bernesga que se dispone perpendicularmente a

4. La piedra de Bofiar, es una caliza dolomitizada de grano
fino uniforme, compacta, color crema-beige y de edad Campa-
niense (Cretacico Superior). En la actualidad continua en activo
una explotacion en las proximidades de la localidad.

5. Este territorio fue declarado por la UNESCO Reserva
de la Biosfera en el aiio 2005, por su riqueza y biodiversidad,
junto con Las Ubinas-La Mesa.

estos, con la formacion de valles de montana por
la erosion de los materiales menos competentes.

Geologicamente, el Camino discurre por tres
Unidades dentro de la Zona Cantabrica, la Unidad
de Somiedo-Correcillas, la Unidad de la Sobia-Bo-
don y ya en el tramo de Asturias, la Unidad de la
Cuenca Carbonifera Central.

Figura 4. Patrimonio arquitectonico en la ciudad de
Ledn, empleo de calizas miocenas. A) Iglesia de Palat
del Rey. B) Iglesia de Nuestra Senora del Mercado.
O) Sillares de caliza del Mioceno en avanzado estado
de degradacion en la iglesia de Nuestra Senora del
Mercado. D) Bancos de calizas miocenas al Este de la
ciudad de Leén. Fotografias de Enrique Alvarez Areces.
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Figura 5. Utilizacion de la piedra de Bonar (Cretdcico
Superior) en el patrimonio arquitecténico de Ledn. A)
Palacio de los Guzmanes. B) Catedral de Santa Maria
de la Regla. C) Bancos de explotacion en cantera de
piedra de Bonar, Marmoles OASA. D) Fotomicrografia

del aspecto textural piedra de Bonar, micrita

dolomitizada. Fotografias de Enrique Alvarez Areces.
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Unidad Somiedo-Correcillas

Es el contexto geolégico en la segunda etapa
del Camino del Salvador, entre las localidades leo-
nesas de La Robla y Buiza, asi como un tramo de
la siguiente etapa hasta las proximidades de Po-
ladura de la Tercia. Estructuralmente esta Unidad
presenta una geometria bastante compleja, muy
compartimentada por cabalgamientos que delimi-
tan una serie de laminas menores denominadas
escamas (Alonso et al: 1989, 145-143). Los aflo-
ramientos geologicos por los que discurre el Ca-
mino en este sector son de edad paleozoico, esta
gran variedad de afloramientos se hace visible en
las diferentes tipologias de materiales pétreos em-
pleados en las fabricas de las construcciones.

Desde el punto de vista del patrimonio arqui-
tectonico, destacan las edificaciones religiosas
como ermitas y santuarios a lo largo del Cami-
no, ejemplos de ellas son la Ermita de Nuestra
Seniora de Celada (s. XIV; La Robla), Santuario de
la Virgen del Buen Suceso® (s. XVIII, Nocedo de
Gordoén), Ermita de los Santos Martires (s. XVIII, El
Millar), Capilla de San Antonio’ (s. XVIII, La Pola
de Gordon), Ermita de Nuestra Sefiora del Valle
(s. XVI, Buiza), etc., e iglesias parroquiales en las
principales localidades como la Iglesia de Nuestra
Sefiora de la Asuncion en La Pola de Gordon (s.
XX) o la iglesia de Santos Justo y Pastor en Buiza
(s. XX).

El Santuario del Buen Suceso, es la construc-
cion de mayor transcendencia en el municipio de
Gordon, levantada sobre otra anterior del s. X.
Con perfecto escuadrado y alisado de las caras,
los sillares presentan una distribucion en arcos y
columnas siendo finalizada la obra en 1766. La
nueva fabrica se realizé utilizando mamposteria
caliza vy sillares labrados en contrafuertes, porti-
co, esquinas y arranque de la espadana. Para su
construccion se empled piedra caliza roja Griotte
extraida en la cantera del Quintanal, al Sur de la
localidad de Nocedo, y calizas devonicas, grises
claras, de la Formacion Santa Lucia en las proxi-
midades de Huergas de Gordén (Luque: 2014,
164-166).

El empleo de estos materiales calcareos es fre-
cuente en el patrimonio arquitecténico de la zona,
asi como en la ciudad de Ledn, siendo emplea-
dos en edificaciones del s. XVIII y posteriores, asi
como elemento de sustitucion en los zocalos de
iglesias y edificios civiles®. Las canteras para la

6. Santuario de la Virgen del Buen Suceso, fue declarado
Monumento Histérico-Artistico en 1983.

7. Podria ser anterior al s. XVIII por sus trazas o reutiliza-
cion de materiales.

8. Algunos ejemplos del empleo de calizas devonicas y car-
boniferas en la ciudad de Ledn son: la Iglesia Convento de San
Francisco (s. XVIID), zécalos en la Real Colegiata de San Isidoro o
como material constructivo para la fuente de la plaza del Grano.

explotacion de estos materiales estin dispersas a
lo largo de varios puntos en la comarca de Gor-
don, con ejemplos como las canteras de Baleas y
Picarueto’.

Respecto a la arquitectura tradicional, un mo-
delo de construccion se impone en todos los pue-
blos de la montana leonesa, se corresponde con
edificaciones de planta rectangular construidas en
mamposteria de piedra con el empleo de rocas de
los afloramientos geoldgicos del entorno, predo-
minantemente calcireos, y con vanos, puertas y
ventanas, realizadas en ladrillo, en ocasiones pre-
sentan corredor o balcon y suelen tener dos altu-
ras y tejado a dos aguas en teja o pizarra.

Asi mismo, la presencia de fuentes a lo lar-
go del Camino y algin tramo de calzada romana
como en el caso del Alto de las Forcadas de San
Anton (1462 m), una vez abandonada la localidad
de Buiza, son elementos resenables (Figura 0).

Unidad de La Sobia-Bodon

Se corresponde con aproximadamente la se-
gunda mitad de la tercera etapa del Camino (Bui-
za-Pajares, 22 km), entre las localidades de Pola-
dura de la Tercia y Pajares, una vez superado el
Cabalgamiento basal de la Unidad Somiedo-Co-
rrecillas. Constituida por tres liminas, su estruc-
tura es sencilla a excepcion del Manto de Bodon,
siendo el pliegue de mayor interés estructural el
antiforme del Cueto Negro, situado sobre la ram-
pa lateral del mismo nombre (Alonso et al: 1989,
145-143).

En este tramo del Camino se alcanza la mayor
altura en el Collado del Canto la Tusa (1568 m) y
se desciende hasta Arbas del Puerto con su Cole-
giata de Santa Maria. En el Camino son interesan-
tes los aspectos geomorfolégicos que se pueden
identificar en un entorno eminentemente geologi-
co, como procesos de dinamica de laderas, proce-
sos glaciares y nivales, asi como procesos karsticos
asociados a las numerosas formaciones calcdreas
presentes en la zona. Asi, valles proximos como el
de Casares y el de Viadangos, muestran el clasico
perfil con forma de “U” propio de los lugares por
donde circularon grandes lenguas de hielo. Con
la presencia de dos grandes morrenas situadas al
norte de Casares de Arbas, que son la evidencia
de los materiales arrastrados en su dia por el hielo
y que ahora aparecen acumulados a ambos lados
del valle por el que descendio el glaciar.

Fue frecuente su empleo como elemento de sustitucion (forrado)
en zocalos por el deterioro sufrido por otras litologias previas a
causa de fenomenos de ascension capilar, también ha sido em-
pleada en el enlosado de algunas plazas y calles de la ciudad.

9. En estas canteras ademds de aridos se obtenian bloques
y partidas de placas para los enlosados de las calles y plazas
de Ledn y otros puntos de la provincia.
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Figura 6. Elementos patrimoniales en la montafia leonesa en la segunda etapa del Camino del Salvador: La
Robla-Buiza. A) Capilla de Nuestra Sefiora de Celada construida mayoritariamente con calizas procedentes
de los afloramientos del Devonico, en particular de la Formacion Santa Lucia; B) Santuario de la Virgen del
Buen Suceso construido en buena silleria de calizas devonicas de la Formacion Santa Lucia y carboniferas,
facies Griotte. C) Capilla de San Antonio en La Pola de Gordon, empleo de calizas rojas facies Griotte y calizas
devonicas. D) Cantera en las proximidades de la localidad de Vega de Gordon, frente de explotacion de calizas
rojas y grises biocldsticas de la Formacion Santa Lucfa (Devénico). Fotografias de Enrique Alvarez Areces.

En cuanto a patrimonio arquitectonico, destaca
la Colegiata de Santa Maria de Arbas (s. XII-XIID),
antiguo convento y hospital de peregrinos, actual-
mente se conserva la iglesia de estilo tardoroma-
nico, construida en silleria de arenisca, con modi-
ficaciones y anadidos arquitecténicos en silleria y
mamposteria realizados en el s. XVII y XVIII, prin-
cipalmente'®. La construccion se asienta sobre los
afloramientos precambricos, predominantemente
areniscosos, de la Formacion Herreria, y calizas y
dolomias de edad Cambrico, de la Formacion Lan-
cara. En este edificio se pueden identificar algu-
nos procesos y formas de alteracion de materiales
pétreos, pues la edificacion se ve sometida, por
su localizacion, a condiciones climaticas extremas
debido al rigor invernal' (Figura 7).

10. La Colegiata de Santa Maria de Arbas, es Bien de Inte-
rés Cultural desde 1931.

11. La incidencia de bajas temperaturas, heladas, nieve y
viento, caracteristicas de climas de alta montana, como es el
caso, afecta a los materiales pétreos de construccion desen-
cadenando pérdidas de material, descohesion, arenizacion y
fracturacion.

Unidad de la Cuenca Carbonifera Central

Ya en el descenso al puerto de Pajares (Astu-
rias), en la cuarta etapa (Pajares-Pola de Lena, 24
km) y quinta etapa (Pola de Lena-Oviedo, 31 km)
el Camino del Salvador se adentra en esta Unidad.
Presenta una estructura dominada por el desarro-
llo de pliegues longitudinales y pliegues radiales
en su parte Sur, con materiales de edad Carbonife-
ro, de gran potencia y entre los que se distinguen
series improductivas o productivas, en las que
se beneficiaron los paquetes hulleros y que han
dado lugar al desarrollo histérico de una intensa
mineria del carbon en Asturias'. Consecuencia de
toda esta actividad minera ha quedado un legado

12. La primera licencia documentada para la extraccion
de carbén tiene fecha de 1593, y estd firmada por Felipe II.
Durante los siguientes anos, se sucedieron las solicitudes de
explotacion de pequenas minas de carbon. Es en la segunda
mitad del s. XVIII cuando se marca el inicio de la mineria
industrial en Asturias, y de forma sistemdtica en el s. XIX con
diversas leyes estatales y politicas encaminadas a tal fin. En
la actualidad toda la infraestructura minera estd en proceso
de cierre, quedando en activo una tnica explotacion, el pozo
Nicolasa, con cierre previsto.
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etapa (Pajares-Pola de Lena). A) Una vista desde el Collado del Canto la Tusa. B) Colegiata de Santa Maria de Arbas
(Ledn). C) Cantera de calizas de la Formacién Lancara (Cambrico), calizas y dolomias y calizas rojas nodulosas
a techo, localizada en las proximidades de Busdongo. D) Santa Cristina de Lena, edificacién del prerromanico
asturiano (s. IX). Fotografia A de Alejandro Presa Alvarez; fotografias B, C, D de Enrique Alvarez Areces.

patrimonial minero-industrial, con la musealiza-
cion y conservacion de espacios mineros, castille-
tes y gran parte de la infraestructura asociada a la
extraccion del recurso.

El Camino del Salvador, una vez descendido el
puerto de pajares pasando por las localidades de
San Miguel del Rio, Llanos de Somerdén y Puente
de los Fierros, discurre en estos ultimos kilémetros
por nucleos poblacionales de mayores dimensio-
nes, como son Campomanes, Pola de Lena, Ujo,
Mieres y Olloniego. En esta ultima parte del Ca-
mino destacan arquitectonicamente, la iglesia pre-
rromdnica de Santa Cristina de Lena (s. IX), iglesia
de Santa Eulalia de Ujo, de origen romanico (s.
XII-XIID), iglesia de San Juan Bautista en la locali-
dad de Mieres (s. XX) y el puente de San Pelayo,
la Torre y el palacio Muhiz (s. XIV) en Olloniego,
perteneciente al municipio de Oviedo'.

El empleo de materiales carboniferos, areniscas
y calizas, como elemento estructural** en la cons-

13. El puente, la torre y el palacio de Olloniego fueron
declarados Bien de Interés Cultural con categoria de Conjunto
Historico en el ano 1991.

14. Se emplean como sillares y mampuestos en las fabricas
de las construcciones historicas, condicionados por la potencia
de capa de los afloramientos geoldgicos carboniferos mas in-
mediatos. La existencia de canteras historicas resefiables en este
entorno se reduce a pequenas explotaciones aprovechando el

truccion del patrimonio arquitecténico en este tra-
mo es frecuente. Por ejemplo, en la iglesia de Santa
Cristina de Lena, se identifican como materiales pé-
treos de construccion areniscas y calizas cristalinas,
asi como tobas en las bévedas del interior. La po-
sible procedencia de estos materiales son los aflo-
ramientos geoldgicos del entorno de la edificacion,
de edad Carbonifero Superior (Wesfaliense) y lo-
calmente se corresponden con el denominado Pa-
quete Tendeyon, constituido por calizas, areniscas,
cuarcitas y pizarras. La procedencia de las tobas
empleadas en la construccion de la béveda pue-
de ser local, aunque se desconoce su localizacion
exacta®. También se emplea de manera puntual en
elementos decorados la conocida como dolomia de
Laspra, de gran fino y color blanco cuya proce-
dencia esta en las proximidades de Oviedo, siendo

recurso mds inmediato y actualmente en muchos de los casos
se encuentran desdibujadas por nuevas labores o encubiertas
por la vegetacion.

15. La composicion y textura de la toba hace que sea una
roca facilmente alterable, por lo que los afloramientos proxi-
mos pueden estar cubiertos por depésitos, o bien haber sido
transportada desde distancias mas lejanas debido a su baja
densidad y especializacion técnica en obra para la construc-
cion de bévedas, aspecto que condiciona su procedencia aso-
cidndola a posibles talleres de artesanos y canteros que circu-
laban con estos materiales.
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muy utilizada en los monumentos de la capital (Al-
varez et al, 2005: 70-87) (Figura 7).

Depresion Mesoterciaria Central

Se corresponde con el contexto geoldgico en el
que se asienta la ciudad de Oviedo, constituyendo
una antigua cuenca sedimentaria con materiales
de disposicion subhorizontal de edades cenozoi-
cas y cretdcicas que se apoyan discordantemente
sobre materiales mas antiguos, paleozoicos (Gu-
tiérrez Claverol: 1973, 118).

La ciudad de Oviedo es el final del Camino,
y se alcanza pasando previamente por las locali-
dades de Picullanza y La Manjoya para adentrar-
se en su casco historico®. En la ciudad existen
ejemplos arquitectonicos de diferentes épocas: ro-
mana, prerromdnica, romdnica, gotica, renacen-
tista, barroca, neoclasica y modernista, esta gran
profusion de monumentos, algunos de ellos de
relevante importancia como es el caso de los mo-
numentos prerromanicos, con la denominacion
de patrimonio de la Humanidad por la UNESCO,
hacen de la ciudad de Oviedo un centro de gran
importancia patrimonial.

En el conjunto del patrimonio construido que
ha llegado hasta nuestros dias, destacan la fuente
romana de la calle de la Rua tallada en el sus-
trato rocoso de caliza cretdcica, la Camara Santa
en la que se custodian las reliquias origen de
la peregrinacion en el Camino del Salvador, la
fuente de Foncalada, los edificios de San Miguel
de Lillo, Santa Maria del Naranco y San Julian
de los Prados, todo ellos ejemplos tnicos de la
arquitectura prerromana enmarcada en el s. IX.
La Torre Vieja de San Salvador (s. XI-XII) obra
de factura romanica en la que se emplean calizas
cretdcicas, la muralla y la Catedral de San Sal-
vador, de estilo gético en la que se utiliza para
su construccion piedra de Piedramuelle y Laspra.
Edificios de época renacentista, como el conven-
to e iglesia de Santo Domingo, la iglesia de la
Corte y el edificio de la Universidad y la iglesia
de San Isidoro ejemplo del Barroco. Finalmente,
de la etapa Neoclasica se conservan palacios y
otras construcciones civiles. Este numeroso patri-
monio arquitectonico fue construido empleando
los siguientes tipos litologicos, procedentes de
determinados niveles del Devénico, Carbonifero,
Cretacico y Pale6geno, localizados todos ellos en
el subsuelo o las proximidades de la ciudad (Gu-
tiérrez Claverol et al: 2012, 44-107).

Desde el punto de vista constructivo el ma-
terial mds empleado es la denominada pie-
dra de Piedramuelle, se trata de una caliza

16. El origen de la ciudad, se remonta a la Alta Edad Media
(s. VIID, o incluso anterior denominada en origen Ovetum.

bioclastica cretdcica, arenosa, de color beige o
pardo-amarillento.

Es reconocible en las proximidades de la ciu-
dad, en la localidad de Piedramuelle, engloban-
do indistintamente los bancos extraidos de las
formaciones San Liazaro y Oviedo (Gutiérrez Cla-
verol et al: 2012, 117). Algunos ejemplos de su
utilizaciéon son: la Catedral, Monasterio de San
Pelayo, iglesia de San Isidoro o el edificio del
Consistorio.

Por otro lado, la piedra de Laspra es otro de
los tipos litol6gicos empleado en la construccion
historica, se corresponde con calizas dolomiticas
blanquecinas de grano muy fino y con fraccion
arcillosa de edad Pale6geno. Fueron explotadas
en las inmediaciones de la capilla del Cristo de
las Cadenas, entre otros lugares y su facilidad
para la labra ha hecho que fuera empleada para
la realizacion de elementos decorados (Gutiérrez
Claverol et al: 2012, 120). El claustro bajo de la
Catedral, el Convento de Santo Domingo, la Uni-
versidad o la Capilla del Rey Casto, son algunos
ejemplos de su uso (Figura 8).

Otros litologias presentes en los conjuntos
edificados de la ciudad son los niveles del Car-
bonifero, facies Griotte y caliza de Montana, y
niveles del Devonico, procedentes del Grupo Ra-
fieces y calizas de la Formacion Moniello.

La gran mayoria de las dreas de explotacion
y canteras historicas se disponen en las proximi-
dades de la ciudad, o bien en su propio urba-
nismo, quedando muchas de ellas desdibujadas
o desaparecidas por los sucesivos desarrollos
urbanisticos'’.

NOTAS FINALES

Todos los aspectos tratados, geoldgicos, ma-
teriales pétreos de construcciéon, patrimonio ar-
quitectonico, etc., hacen del Camino del Salvador
una oportunidad excepcional para acercarnos a
las Ciencias de la Tierra desde un punto de vista
practico, reconociendo Lugares de Interés Geo-
l6gico (LIG7s), litologias, estructuras, procesos
de modelado del paisaje, y la utilizacion practica
de los recursos geoldgicos para hacer posible las
construcciones historicas, evidenciando las rela-
ciones existentes entre el proyecto constructivo,
el medio fisico y la planificacion en cantera.

17. En el libro Canteras Historicas de Oviedo, aportacion al
Patrimonio Arquitectonico, (Gutiérrez Claverol, Luque y Pan-
do, 2012) se hace un detallado estudio geologico e historico
de las canteras y materiales pétreos empleados en la cons-
truccion del patrimonio arquitectonico de Oviedo. Tratindose
de una publicacion de gran interés para el conocimiento del
patrimonio historico de la ciudad y su evolucion historica en
relacion con los recursos geologicos.
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Figura 8. Patrimonio arquitectonico en la ciudad de Oviedo. A) Iglesia de San Tirso, empleo de calizas
cretdcicas y reutilizacion de materiales procedentes de la construccion original. B) Iglesia de San Isidoro
construida con silleria de piedra de Piedramuelle. C) Convento de San Pelayo, empleo de calizas creticicas
para su construccion. D) Afloramiento geolégico, posible frente de explotacion de calizas cretacicas,
Piedramuelle. Fotografias A y D de Juan Alvarez Areces, fotografias By C de Enrique Alvarez Areces.
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De la piedra a la iconografia. Materiales pétreos
y arquitecturas pintados en los paisajes de
Egipto: el caso de los picta nilotica romana

Eleonora Voltan
Universidad de Mdlaga

RESUMEN. El objetivo de la contribucion es destacar algunos de los principales edificios que
marcan el horizonte del paisaje egipcio. Edificios con torres, templos, pabellones son algunos
de los simbolos “pétreos” mds representativos de las escenas nildticas. Esta serie de estructuras
edilicias egipcias toma forma principalmente en las composiciones pictoricas del siglo I d.C.
El presente trabajo, a través de la seleccion de algunos ejemplos pompeyanos, se detiene en
la presencia y las caracteristicas de estos elementos pétreos, poniendo de relieve, cuando es
posible, las afinidades iconogrificas entre diferentes composiciones pictéricas.

De este modo, se establece un juego de referencias cruzadas entre la realidad arquitec-
tonica y la elaboracién artistica, en plena consonancia con los gustos y las necesidades de la
sociedad romana. Este enfoque iconogrifico, que pasa de la “materialidad” de la piedra a su
“inmaterialidad” figurativa, puede por tanto aportar nuevos elementos de reflexion y andlisis
para el estudio del patrimonio cultural antiguo.

Palabras clave. Arquitectura. Iconografia. Paisaje nilotico. Patrimonio cultural. Pintura romana.
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“Arco non € altro che una fortezza causa-
ta da due debolezze, imperd che l'arco negli
edifizi € composto di due parti di circulo, i
quali quarti circuli, ciascuno debolissimo per
sé, desidera cadere, e opponendosi alla ruina
I'uno dell’altro, le due debolezze si converta-
no in unica fortezza”

INTRODUCCION

Desde el principio, el hombre ha establecido
una relacion especial con la piedra, que ha cam-
biado con la sucesion de civilizaciones y épocas.
De hecho, tras un primer uso “pasivo” en la pre-
historia, cuando el hombre utilizaba las cuevas
como viviendas, se pasd a un uso “activo”, en el
que el material se extraia y se trabajaba segun las
distintas necesidades de construccion. En contras-
te con las pobres construcciones de madera o
arcilla, la piedra ha sido el elemento fundamen-
tal de los edificios sagrados e imperiales desde
la antigiedad, convirtiéndose en un simbolo de
inmutabilidad y poder. Desde el segundo mile-
nio a.C., por ejemplo, en Egipto ya se manejaba
el arte de trabajar la piedra, como demuestran
los obeliscos monoliticos y toda la arquitectura
monumental egipcia basada en el uso de grandes
bloques de piedra (Assmann: 1995, pp. 13-34). La
destreza técnica requerida para el transporte e
instalacion de tan colosales elementos no debi6
ser menor, y se cree que fueron elevados me-
diante planos inclinados y grandes terraplenes
hasta el nivel en el que debian permanecer. De
las caracteristicas practicas de estos materiales se
derivo el cardcter masivo y estatico del arte egip-
cio, ya que la escasa resistencia a la flexion de
los bloques del techo determinaba la frecuencia
de los pilares, y la dureza de la mano de obra no
permitia realizar tallas y molduras profundas en
las formas decorativas, que eran amplias estiliza-
ciones de elementos vegetales y figuras?.

La piedra y las formas arquitectonicas que
pueden tomar forma a partir de ella, ademds de
encontrar una aplicacion practica y majestuosa en
las diferentes expresiones urbanas, también pue-
den hallar un reflejo muy eficaz en la produccion
artistica. De hecho, es frecuente encontrar pintu-
ras o mosaicos de la antigiiedad caracterizados
por paisajes arquitectonicos. El objetivo de este

1. Citacion de “Frammenti sull’architettura” de Leonardo
da Vinci, en “Scritti rinascimentali di architettura” (Bruschi er
al. 1978).

2. Para una vision general sobre la arquitectura egipcia,
a continuacion, se indican algunas referencias bibliograficas
basicas: David 1989; De Cenival 1964; Pernigotti 1996; Tarchi
1920; Tiradritti 1999.

estudio es destacar algunos de los principales
edificios que marcan el horizonte egipcio dentro
de los llamados “paisajes nildticos” en la pintura
de época romana. Antes de entrar en materia,
se proporciona un marco general de las pintu-
ras niléticas desde un punto de vista geografi-
co, cronolégico y compositivo. Tras esta intro-
duccion, se examinan los principales elementos
figurativos que componen las escenas nilOticas
incluyendo los detalles de la flora, la fauna, las
arquitecturas y los personajes que viven en las
orillas del Nilo, como los pigmeos. Con respecto
a los edificios, los que se caracterizan por torres,
templos, pabellones son algunos de los simbo-
los “pétreos” mas representativos de las escenas
niléticas. Esta serie de estructuras edilicias toma
forma principalmente en las composiciones
pictoricas del siglo primero d.C. El presente tra-
bajo, a través de la seleccion de algunos ejemplos
de la zona vesubiana, se detiene en la presencia
y las caracteristicas de algunos de estos elemen-
tos pétreos representados en los escenarios pai-
sajisticos inspirados al rio Nilo. De este modo, se
establece un juego de referencias cruzadas entre
la realidad arquitecténica y la elaboracion artis-
tica, en plena consonancia con los gustos y las
necesidades de la sociedad romana. Este enfo-
que iconografico, que se basa en la metodologia
y en parte de los resultados de mi tesis doctoral?,
permite pasar de la “materialidad” de la piedra a su
“inmaterialidad” figurativa, proporcionando por tan-
to nuevos elementos de reflexion y andlisis para el
estudio del patrimonio cultural antiguo.

LOS PICTA NILOTICA EN EL MUNDO
ROMANO: ALGUNAS PREMISAS

El éxito del tema del paisaje en la pintura ro-
mana es sin duda notable. En los pliegues evo-
lutivos de este género, hay pruebas de varias
formas de representarlo, que parecen ser mani-
festaciones conscientes de experimentos adopta-
dos ya en el siglo vi a.C. con Polignoto de Tasos
y perfeccionados posteriormente durante el siglo
v a.C. (Croisille: 2010, pp. 19-43; La Rocca: 2008,
pp. 7-13; La Rocca: 2009, pp. 39-53; Rouveret:

3. Mi tesis doctoral, llevada a cabo entre la Universidad
de Milaga y la Universidad de Padua, titulada “Picta nilotica
romana. Elaboracion y difusion de la iconografia del paisaje
de Egipto en el mundo romano”, se ocupa de investigar las
pinturas romanas caracterizadas por la representacion del pai-
saje de Egipto. En particular, la elaboracién de un catalogo de
todas las pinturas nilticas distribuidas a lo largo del Imperio
Romano permite el andlisis del desarrollo iconografico de este
motivo decorativo entre el siglo I a.C. hasta el siglo VI d.C.
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1982, pp. 571-588)*. Sélo en la evolucion de la
pintura mural romana el paisaje, que en épocas
anteriores habia funcionado principalmente
como fondo de la escena figurativa, se convirtio
en co-protagonista de los temas representados,
por no decir el protagonista absoluto de la repre-
sentacion (Salvadori: 2008, pp. 23-46). Demons-
tracion de lo antes mencionado, son los célebres
pasos de Plinio el Viejo y Vitruvio dedicados a
la descripcion de los sistemas decorativos de la
pintura mural®. Las palabras de los dos autores
reconstruyen el “repertorio paesaggistico” que
configura los paisajes romanos a partir de es-
quemas tipolégicos, construidos inspirindose en
los reales, extrapolando sus elementos caracte-
risticos (Bianchi Bandinelli: 1963, p. 816). Estos
elementos, definidos con el término “topia” por
los autores latinos, podrian considerarse como
sintesis mentales creativas forjadas por la inspi-
racion de los artistas, filtros entre la realidad de
la naturalidad y el compendio artistico, es de-
cir, verdaderos “paesaggi della mente” (La Rocca:
2008, p. 32).

Entre las numerosas variantes de paisajes ela-
boradas dentro del repertorio pictérico romano,
los llamados “paisajes niloticos” destacan por su
cardcter indudablemente peculiar. Se trata de
paisajes de fantasia que, aunque tratados con
matices realistas, con continuas referencias al
delta del Nilo y a las actividades cotidianas que
se desarrollan a lo largo del rio, se convierten en
cuadros manieristas y en un motivo de evasion
(Bragantini: 2006, pp. 159-167; Capriotti Vittozzi:
2000, pp. 37-49; De Vos: 1980, pp. 75-89; Swet-
nan-Burland: 2015, pp. 71-82; Versluys: 2002, pp.
4-15). Ademais, ciertos elementos iconograficos
son particularmente recurrentes en esta tipologia
figurativa: los topoi del paisaje egipcio asumen
la forma de detalles puntuales, representaciones
estereotipadas que, incluso si se analizan indivi-
dualmente, pueden desempenar un papel en la
identificacion de las escenas ambientadas a lo
largo del Nilo.

Desde un punto de vista cronolégico, la intro-
duccion de composiciones pictoricas inspiradas
en el paisaje egipcio se remonta al siglo primero
a.C. Segun la documentaciéon conservada, la evi-
dencia mds antigua corresponde a los fragmentos
del atrio de la Villa de los Misterios de Pompeya,

4. Para una vision general, véanse las siguientes contribu-
ciones: Rouveret 1989; Spencer 2010.
5.  Plin., Nat., XXXV, 116; Vitr., De Arch., VI, 5, 1-2.

fechados entre el 80 y el 70 a.C. (Clarke: 1991,
p. 94; De Vos: 1980, pp. 9-12; Maiuri: 1947, pp.
202-203; Versluys: 2002, pp. 155-157). La presen-
cia del tema nildtico se conoce de forma con-
tinuada hasta mediados del siglo segundo d.C.
(Capriotti Vittozzi: 2006, pp. 37-44; De Vos: 1980,
pp. 75-95; Merrils: 2017, pp. 131-137; Meyboom:
1995, pp. 241-248; Versluys, Meyboom: 2000, pp.
111-127); sin embargo, hay ejemplos cronolo-
gicamente mas tardios como, por ejemplo, los
fragmentos de las Termas de los Cazadores de
Leptis Magna, datados a mediados del siglo ter-
cero d.C. y el friso pictorico de una cisterna de
Salamina (Chipre) fechado en el siglo sexto d.C.
(Bardswell, Sotirou: 1939, pp. 443-445; Versluys:
2002, pp. 187-189, pp. 476-477). En cuanto a la
difusion geografica de las pinturas niléticas, se
recogen testimonios procedentes de Italia, Fran-
cia, el norte de Africa, Grecia, Espafa y Cisjor-
dania (Figura 1). La peninsula italiana ofrece sin
duda el mayor y mas variado corpus documen-
tal. El mayor nimero de hallazgos se encuentra
principalmente en la regiéon de Campania, con
la preponderancia del conjunto arqueolégico de
Pompeya y, en menor medida, de otros centros
vecinos como Herculano y Estabia. En el Lacio,
hay pinturas de Roma y Ostia (Versluys: 2002,
pp. 51-52, p. 67, pp. 69-71, pp. 79-80, pp. 457-
459). Otros frisos niléticos estan documentados
en las Marche, en un vasto complejo de edifi-
cios en Ancona, y en Lombardia, en la domus
de Dionisio en Brescia (Mariani: 2003, pp. 45-
47; Micheli: 2014, pp. 409-413; Santucci: 2020,
pp. 79-92; Versluys: 2002, pp. 172-173, pp. 176-
177). Fuera de Ttalia, se pueden hallar mas refe-
rencias niléticas en Francia: desde una villa en
Mercin et Vaux, el templo de Cibeles en Lyon y
el complejo residencial de Villars (Barbet: 2008,
pp. 55-57, pp. 171-173; Leclant: 1984, pp. 441-
442; Versluys: 2002, pp. 210-212). En el norte de
Africa, ademads del ya mencionado caso de Leptis
Magna, existen algunos fragmentos pictoricos de
la sala U de la Villa de Dar Buc Ammera en Zli-
ten (Aurigemma: 1926, pp. 57-58; Versluys: 2002,
pp. 192-195). En Grecia hay algunas alusiones
niléticas en las pinturas murales del pasillo de
una tumba romana cerca de Corinto, asi como
en el mencionado friso que recorre una cister-
na en Salamina (Versluys: 2002, pp. 219-220)°.

6. Para una recopilacion bastante completa y actualizada
de pinturas, mosaicos y otros hallazgos de tema nildtico, véase
el volumen de: Versluys 2002.
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Figura 1. Mapa de la distribucion geografica-cronologica de las pinturas
niléticas en el Imperio Romano. Elaboracién: Eleonora Voltan.

LA ELABORACION DEL PAISAJE DE EGIPTO
EN LA ICONOGRAFIA ROMANA:
LOS “MARCADORES NILOTICOS”

La fascinacion que experimentaron las civili-
zaciones griega y romana por la tierra egipcia es
evidente, asi como la importancia fundamental del
rio que la recorre. De hecho, en la Odisea la mis-
ma palabra “Egipto” indica tanto el pais como el
rio, lo que hace auin mds tangible la coincidencia
de ambos elementos’. Posteriormente, el historia-
dor Herédoto afirmé que el Egipto es el don del
Nilo®. Por tanto, la tierra de Egipto se corresponde
con el rio que la bana: es a la vez parte integrante
y el resultado directo del Nilo (Angel y Espinds:
2012, pp. 199-218). Este vinculo indisoluble con-
duce a una formulacion iconografica en la que
la representacion del territorio egipcio esta fuer-
temente vinculada al curso de agua que lo marca,
especialmente en el momento de su inundacion.
Como se ha mencionado en el parrafo anterior,
se constata la recurrencia de un repertorio de ele-
mentos especificos en la documentacion pictorica
conservada. Estos detalles, que denominaria “mar-
cadores niléticos”, indican estrictamente el campo

7. Hom. Od. X1V, 257-258.
8. Hdt II, 32.

espacial y denotan semanticamente esta tipologia
figurativa (Voltan: en prensa). En primer lugar, las
representaciones de la flora y la fauna que carac-
terizan el contexto egipcio desempenan un papel
importante en la creacién y posterior interpreta-
cion de estas escenas figurativas. En la categoria
de flora destacan principalmente las palmeras, las
flores de loto y las plantas acudticas de diferentes
tipos, que animan y enriquecen el paisaje nilotico
con trazos mas o menos realisticos (Voltan, Valtie-
rra: 2020, pp. 593-613)°. La fauna representada en
las escenas nildticas consiste sobre todo en patos,
cocodrilos e hipopotamos, y en menor medida en
ibis, serpientes, grullas, peces y aves en general
(Miziur: 2012-2013, pp. 451-465; Trinquier: 2002,
pp- 861-919). En segundo lugar, la representacion
de los pigmeos, que animan el escenario egipcio
en diferentes modalidades, es un elemento esen-
cial en la estructura compositiva y evocativa del
escenario nilotico (Clarke: 2006, p. 161; Clarke:
2007, pp. 75-76; Meyboom, Versluys: 2006, pp.
171-208; Tybout: 2003, pp. 505-515)"°. Ademas

9. Visto el planteamiento a nivel general, se remite a una
herramienta apta para una vision mas detallada de los elemen-
tos florales senalados: Neef et al. 2012.

10. Para una visién general, véanse las siguientes contri-
buciones: Dasen 1993; Janni 1978.
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de estos motivos iconograficos, se destacan los
elementos figurativos que resultan ser el eje de
esta investigacion: edificios con torres, pabellones,
templos, recintos y otras estructuras de construc-
cion que confieren mayor nitidez y realismo a los
horizontes arquitectonicos egipcios.

LAS ESTRUCTURAS PETREAS EN LOS
ESCENARIOS NILOTICOS

Después de la presentacion general de las
pinturas niléticas romanas, se introduce el tema
central del presente estudio. De hecho, el inte-
rés principal se dirige a la presencia y al modo
de representacion de las estructuras edilicias que
caracterizan el horizonte nildtico. Entre las es-
tructuras que mas definen el repertorio nilético
se destacan: torres, pabellones, templos, recintos,
puentes y altares. En esta investigacion se exami-
nardn algunos ejemplos significativos. La eleccion
de las pinturas niloticas en examen se basa en la
proximidad cronolégica de los testigos, fechados
entre el 10 y el 79 d.C., y en su origen geografi-
co comun, que corresponde a la zona vesubiana.
Ademas, las atestaciones seleccionadas presentan
un buen grado de conservacion, lo que permite
un andlisis iconografico mas acertado de los deta-
lles figurativos implicados en el estudio.

Una tipologia muy representada en el paisaje
nilético romano es la estructura en forma de to-
rre. Estos edificios pueden ser de planta circular o
cuadrada y representados como una sola torre o
un par de torres una al lado de la otra. Asimismo,
dos torres pueden estar conectadas por un pasi-
llo y, finalmente, estas estructuras pueden formar
parte de una fortificacion amurallada. Un ejem-
plo de torre dnica, combinada con una estructu-
ra de pérgola, puede observarse en una pintura
de Herculano, fechada entre el 30 y el 50 d.C."
(Figura 2; Bragantini, Sampaolo: 2009, pp. 392-
393; Versluys: 2002, p. 168). En este caso se trata
de una casa-torre, acompanada de una cabana y
rodeada por un recinto, que en realidad no era
exclusiva de la zona de Egipto y podia encontrar-
se en todo el mundo helenistico (Grimal: 1939,
pp- 28-59; Meyboom: 1995, p. 249): “Nous voyons
done que les tours des paysages égyptiens, loin
d’étre toujours des tombes, représentent des mai-
sons populaires d’'un type fort courant a I'époque
ptolémaique et romaine, et servant aux paysans
et aux artisans. Tantot ce sont des pavillons qui
se dressent a l'entrée d'une demeure (dans les

11. Actualmente, la pintura se conserva en el Museo Ar-
queoldgico Nacional de Nipoles (inv. 8561). Se agradece la
autorizacion concedida por el “Museo Archeologico Naziona-
le di Napoli (MANN)” para el uso de las imdgenes en esta
investigacion.

maisons le plus opulentes) et tantot leur desti-
nation est plus vague [...]” (Grimal: 1939, p. 406).
De todos modos, las casas-torre ya formaban
parte del imaginario figurativo de Egipto, como
demuestra un fragmento de las “Historias” de
Herodoto: “Contra los mosquitos, que son muy
abundantes, los egipcios adoptan este remedio.
Los habitantes del otro lado de las marismas re-
curren a las torres y se suben a ellas para dormir,
porque, a causa de los vientos, los mosquitos no
pueden volar alto”? Es igualmente significativo
considerar que, durante el Imperio, dentro del
contexto de las villas, los habitantes de la Penin-
sula italiana también habian adoptado las casas-
torre (Grimal: 1939, p. 56). En Tito Livio, por
ejemplo, el término turris es el equivalente a rus
suburbanum®. Ademads, en varias ocasiones se
utiliza la misma palabra para designar los pala-
cios convertidos en villas suburbanas bajo el Im-
perio, como se lee en Horacio: “La pdlida muerte
golpea con el mismo pie las casillas de los pobres
y las torres de los reyes™.

Por lo que respecta a la representacion de to-
rres individuales una al lado de la otra, se pueden
observar unos ejemplos en algunos frisos de la
Villa di Ariana en Estabia, fechados dentro del 10-
37 d.C.5 (Figuras 3, 4, 5; Bragantini, Sampaolo:
2009, pp. 478-479; Versluys: 2002, pp. 162-164).
AUn en estas representaciones, que parecen evo-
car siempre el mismo paisaje egipcio visto desde
diferentes perspectivas, las estructuras podrian
identificarse como casas-torre.

12. Hdt 11, 95. El texto en griego es el siguiente: “IIpog
8¢ ToUG KOVOTOS APOOVOVG £0vTag TAdE oGPl £6TL pepnyovnLEVa.
Tovg pev 10 v TV EAEDV 0iKEOVTOS 0l THPYOL APEAEOVGL, £C TOVG
avaoivovreg Koludviar ol yip kOvoreg Hrd TV AvEL®VY 0VK 0loi
¢ giot VYo métesbor” (traduccion: Balasch 2000).

13. Véase, por ejemplo, en Liv. XXXIII, 48: “[...] poste-
ro die ad mare inter Acyllam et Thapsum ad suam turrem
pervenit” (Al dia siguiente llegd hasta Acilla y Tapso en
una torre suya; traduccion: Villar Vidal 1993). La misma
coincidencia del término turris con rus suburbanum se en-
cuentra también en Justino (Justin. XXXI, 2): “[...] adpro-
pinquante vespere equum conscendit et rus suburbanum,
quod propter maris bhabebat contendit” (cuando llego la
noche, montd en su caballo y se dirigié a toda prisa al
campo suburbano cercano a la costa del mar; traduccion:
Castro Sianchez 1995).

14. Hor. Odes, 1, 4, 13. El texto en latin es el siguiente:
“Pallida mors aequo pulsat pede pauperum tabernas regum-
que turres” (traduccion: De Villena 2012). También en Tacito,
por ejemplo, al hablar de un palacio cerca de los Horti Ser-
viliani, se hace referencia a esto como un turris (Tac., Hist.,
I, 38). Los romanos imitaron conscientemente las grandes
torres helenisticas cuyos dominios en Asia y Africa les ofre-
cieron tantos ejemplos y esto puede permitirnos arrojar nueva
luz sobre la historia de las villas romanas durante el Imperio
(Grimal: 1939, pp. 28-59).

15.  Actualmente, la pintura se conserva en el Museo Ar-
queoldgico Nacional de Napoles (inv. 9095, 9098, 9099).
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Figura 2. Pintura de Herculano, Museo Arqueoldgico Nacional de Nédpoles: inv. 8561. Fotografia de
Eleonora Voltan (Su concessione del Ministero della Cultura-Museo Archeologico Nazionale di Napoli).

Figura 3. Friso de Stabia (Villa de Ariana), Museo Arqueoldgico Nacional de Napoles: inv. 9095. Fotografia de
Eleonora Voltan (Su concessione del Ministero della Cultura-Museo Archeologico Nazionale di Napoli).

Figura 4. Friso de Estabia (Villa de Ariana), Museo Arqueoldgico Nacional de Napoles: inv. 9098. Fotografia
de Eleonora Voltan (Su concessione del Ministero della Cultura-Museo Archeologico Nazionale di Napoli).

Figura 5. Friso de Estabia (Villa de Ariana), Museo Arqueoldgico Nacional de Napoles: inv. 9099. Fotografia
de Eleonora Voltan (Su concessione del Ministero della Cultura-Museo Archeologico Nazionale di Napoli).

La tipologia con dos torres conectadas por un
pasillo elevado se encuentra, por ejemplo, en un
friso del Templo de Isis en Pompeya (VIII 7, 28),
fechado hacia el 70 d.C. (Versluys: 2002, pp. 143-
145)'. El centro de la imagen lo forma una estruc-
tura compuesta por dos torres de base cuadrada
que se apoyan en un zocalo y terminan en la
parte superior con cuatro denominados “cuernos”
angulares (Figura 6). Las torres estdn conectadas
por una pasarela elevada, quizds con pequenas

16.  Actualmente, la pintura se conserva en el Museo Ar-
queoldgico Nacional de Napoles (inv. 8539).

ventanas'. En primer plano, cerca de esta estruc-
tura, se puede observar una unica torre de forma
similar, pero de menores dimensiones.

17. Un detalle similar se puede apreciar en las pinturas
del cubiculo de la Casa de los Pigmeos de Pompeya (IX 5,
9). En este caso, las dos torres de base cuadrada se estrechan
hacia arriba, unidas por una pasarela, una especie de pasillo
suspendido con ventanas. La primera torre estd coronada por
una pérgola sostenida por cuatro palos verticales, cada uno de
los cuales sale de una almena; la segunda esta coronada por
un tejado inclinado sostenido, como el primero, por cuatro
palos que también salen de almenas (Spano: 1955, pp. 335-358;
Versluys: 2002, pp. 146-158).
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Figura 6. Pintura de Pompeya (Templo de Isis, VIII 7, 28), Museo Arqueoldgico Nacional de Napoles: inv. 8539.
Fotografia de Eleonora Voltan (Su concessione del Ministero della Cultura- Museo Archeologico Nazionale di Napoli).

Figura 7. Friso de Herculano, Museo Arqueologico Nacional de Napoles: inv. 9729. Fotografia de Eleonora
Voltan (Su concessione del Ministero della Cultura- Museo Archeologico Nazionale di Napoli).

La presencia de torres dentro de un sistema
de murallas fortificadas se observa, por ejemplo,
en un friso de Herculano, fechado dentro del
50-79 d.C. (Bragantini, Sampaolo: 2009, p. 412;
Versluys: 2002, pp. 92-93). La escena ilustra un
recinto amurallado formado por torres que, a
partir de la representaciéon mas bien sencilla, pa-
recen ser de planta circular y, en algunos casos,
con almenas (Figura 7). En el fondo se observa
un puente, que también estd representado de
forma muy sintética y rdapida. En este caso, es
interesante sefalar algunas comparaciones con
el mosaico nilético del santuario de Fortuna Pri-
migenia en Palestrina (120-110 a.C.). En una de
las escenas del mosaico se reconoce una ciudad
con un sistema de torres almenadas, identifica-
da como Hermoupolis Magna en Egipto (Coare-
1li: 1990, p. 243)'. Esta estructura parece ser un
modelo de referencia para la posterior recupe-
racion del tema nilético en las composiciones
pictoricas romanas, como en el caso del friso
que se estd examinando (Figura 7).

En las escenas niléticas romanas, a excepcion
del mosaico de Palestrina, no hay templos de
estilo egipcio tradicional (Coarelli: 1990, p. 243;
Meyboom: 1995, pp. 51-55). Los santuarios que

18. Para el detalle figurativo mencionado, véase: figura
3, p. 240 (Coarelli 1990). Se puede hacer referencia también al
significativo articulo de Burkhalter 1999, pp. 229-260.

se representan en las composiciones paisajisticas
niloticas son mucho mds sencillos en forma vy ta-
mano que los de Egipto. De hecho, en la mayoria
de los casos se observan pequenios templos pros-
tilo de estilo helenistico, a veces rodeados de al-
tas murallas, torres y jardines sagrados (Versluys:
2002, p. 270). Un ejemplo de conjunto de estruc-
turas templarias aparece en un detalle pictorico
de la Casa del Médico en Pompeya (VIII 5, 24),
fechado entre 55-79 d. C. (Bragantini, Sampao-
lo: 2009, p. 418; Versluys: 2002, pp. 138-139). En
esto caso se podrian identificar dos edificios, uno
mas pequeno y otro de tamano mayor (Figura 8).
El edificio mads pequeno es de forma cuadrada,
con una entrada sencilla y un tejado a dos aguas.
A ambos lados de la entrada hay dos simples
altares sobre los que hay una especie de cuen-
cos, que quizds contengan las aguas sagradas del
Nilo. Esta estructura podria identificarse como la
sede de la estatua de la divinidad a la que estaba
dedicado el templo. El edificio mas grande que
se encuentra detras, también de forma cuadra-
da, tiene un tejado plano con una cornisa que
recorre el perimetro de la estructura y de la que
se pueden ver cuatro denominados “cuernos” en
las esquinas. La entrada principal se caracteriza
por dos pilares laterales sobre los que hay esta-
tuas de esfinges aladas. Este detalle en particular,
como mera pero evocadora sugestién, trae a la
mente las majestuosas bulevares de esfinges que
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marcan las entradas a los santuarios de Karnak
y Luxor?®.

Otra estructura constructiva documentada en
las pinturas con motivos niloticos es el altar. Es de
interés observar los altares representados en los
ejemplos de Stabia (Figuras 3-5), donde, de he-
cho, se aprecian algunas tipologias mas o menos
elaboradas. En general, son estructuras pequenas,
normalmente de forma cuadrada y con la parte
superior plana. En algunos casos, sin embargo, pa-
rece posible identificar una reproduccion bastante
esquemadtica del llamado altar “con cuernos” de
tradicion egipcia (Figuras 4-5). Seguin algunos in-
vestigadores, el altar con cuernos se utilizaba origi-
nalmente en Egipto para quemar victimas enteras,
no como ofrendas a los dioses, sino como simbolo
de la destruccion de los enemigos de Ra, en una
zona fronteriza, como por ejemplo el contra-san-
tuario oriental de Karnak® (Klotz: 2008, pp. 63-77;
Quaegebeur: 1993, pp. 342-344). En este caso, por
tanto, la recuperacién del modelo de esta estruc-
tura constructiva egipcia en las representaciones
niléticas romanas resulta una confirmacion mas
de un proceso de recuperacion de los elementos
egipcios. Estos ultimos, totalmente descontextua-
lizados, se insertan de hecho como “marcadores”
figurativos dentro de paisajes que ya carecen de
cualquier intencion historica o etnogrifica.

BREVES CONCLUSIONES

En este estudio se han presentado ciertas re-
flexiones sobre algunas de las estructuras edilicias
mas frecuentemente representadas en los escena-
rios niloticos. En concreto, se han considerado las
estructuras de torres, templos y altares mediante el
analisis figurativo de algunos ejemplos pictoricos
del area vesubiana. El objetivo era senalar las pe-
culiaridades y las posibles comparaciones con las
tipologias arquitectonicas existentes, como en el
caso de los templos prostilo de estilo helenistico
y los altares de cuernos egipcios. Sin embargo, no
es facil identificar el material que distingue las es-
tructuras representadas en las escenas. En el caso
de las casas-torre, por ejemplo, la presencia de
fundaciones de piedra y el uso de ladrillos para
las estructuras de alzado podrian considerarse

19.  Para una vision general, véanse las siguientes con-
tribuciones: Donadoni 2002; Tosi 2000.

20.  En el caso del contra-santuario oriental de Karnak,
dada la naturaleza solar de la estructura, se plante6 de nuevo
el ciclo solar, con el contra-santuario representando el horizon-
te oriental, donde los enemigos de Ra fueron definitivamente
derrotados con el nacimiento de un nuevo dia (Quaegebeur:
1993, pp. 342-344). En general, este tipo de altar esta clara-
mente vinculado a la practica de quemar a las victimas de los
sacrificios en pedazos, como lo demuestran especialmente las
escenas de sacrificio que decoran las paredes de los templos
posteriores (Quaegebeur: 1993, p. 333).

plausibles. No obstante, como las estructuras ilus-
tradas estian representadas estucadas en las pintu-
ras examinadas, no es posible una confirmacién
precisa (Figuras 2-5). Los altares también consti-
tuyen una mera hipotesis, aunque la comparacion
con los tipos de materiales utilizados en la cons-
truccion de los altares egipcios, como los bloques
de piedra caliza y arenisca, podria ser valida (Fi-
guras 3-5; Quaegebeur: 1993, pp. 332-333; Varille:
1950, p. 170).

Estos pocos, pero relevantes ejemplos de es-
tructuras constructivas en las pinturas nil6ticas
romanas parecen ser referencias sintéticas y sim-
plificadas del ya citado mosaico de Palestrina. Un
mosaico que, a su vez, es una reproduccion bien
de una pintura de la época de Ptolomeo Filadel-
fo, bien de los cuadernos de dibujo que repro-
dujeron la pompé de Ptolomeo con todo lujo de
detalles, conservados en parte en las palabras de
Ateneo (Coarelli: 1990, p. 249). El cardcter alusivo
del mosaico, aunque marcado por una intencion
histérico-etnografica, permite leer la obra como
una alegoria de Egipto durante el gobierno de
Ptolomeo Filadelfo. Esta intencién no se recoge
en las pinturas nil6ticas de la época romana. La
recuperacion de ciertos detalles figurativos, como
en el caso de las estructuras edilicias, se inserta
en un paisaje que evoca el de Egipto, pero con
poco o ningln interés por el realismo historico. El
uso de algunos elementos inspirados en la arqui-
tectura egipcia parece, por tanto, contraponerse
a la voluntad de crear un mundo al margen de
la realidad, resultado de una reinterpretacion, fil-
trada por la mentalidad romana, de una amplia
coleccion de temas e iconografia construidos en
torno a la imagen de Egipto como tierra de miste-
rios y extraordinarios.

Por ultimo, resulta particularmente significativa
una de las reflexiones de Grimal, que continda
resultando muy actual y vilida:

[...] les documentes de la peinture antique per-
mettent de découvrir une continuité architec-
turale réelle la ou les fouilles et les textes ne
suggerent que le désordre. De plus, la similitude
des formes, celle des destinations, a travers les
siecles, dans les pays les plus divers, prouvent,
une fois de plus, que la civilisation méditerra-
néenne est une, et qu’elle résulte d'un jeu com-
plexe d’influences réciproques, ou il est parfois
difficile de reconnaitre qui fut le maitre et qui fut
I'élevé (Grimal: 1939, p. 59).
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Figura 8. Pintura de Pompeya (Casa del Medico, VIII 5, 24), Museo Arqueolégico Nacional de Napoles:
inv. 113195. Fotografia de Eleonora Voltan (Su concessione del Ministero della Cultura- Museo Archeolo-
gico Nazionale di Napoli).
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RESUMEN. Se realiza un estudio cartografico, geolégico y sobre la evolucion de las técnicas de
canteria, llevado a cabo en cinco zonas graniticas de Avila (Cardefiosa, Mingorria, La Colilla,
La Alamedilla del Berrocal y El Calvario). En todas ellas se ha constatado una alta concen-
tracion de canteras antiguas de los seis tipos graniticos que aparecen en los monumentos
de la capital. Las canteras histéricas consisten en pequefas labores superficiales sobre el
berrocal del zocalo granitico, sin que pasara la explotacion del primer o segundo levante. Se
ha observado una variacion en el tamafo de las cuneras utilizadas para el corte de la piedra,
desde 30 cm, en las labores mds antiguas del Castro de Las Cogotas, a unos 10 cm, fuera de
esta zona. Ademas de la cercania a la capital, se deducen los siguientes factores claves para
justificar la utilizacion selectiva y variabilidad de algunas facies graniticas en los monumentos
de Avila: 1) abundancia de afloramientos; 2) relativa ficil extraccion, propiciada tanto por el
diaclasado, como por la frecuente orientacion mineral; 3) coexistencia de subtipos graniticos
a escala hectométrica o de afloramiento, y 4) contrastado cromatismo de los granitos alterados
de La Colilla y El Calvario.

Palabras clave. Granito. Diaclasa. Cantera Historica. Cufiera. Orientacion Mineral.
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INTRODUCCION

Considerando el uso histérico de la piedra, en
las capitales del SO de Castilla y Ledn, como Za-
mora y Salamanca, hubo un suministro de multi-
ples tipos de piedra. Por un lado, la Cuenca del
Duero aportaba un tipo de piedra blanda y de
facil elaboracion, como la Arenisca de Villamayor,
mientras que el Macizo Ibérico suministraba piedra
dura, como granitos o vaugneritas. Ademas, habia
en juego una tercera formacion geologica, que fue
la de los granitos y conglomerados silicificados,
como los de Sayago y Arapiles, respectivamente,
que aportaban una piedra relativamente blanda,
pero, en principio, mas resistente que las areniscas
de la Cuenca del Duero (Lopez-Plaza et al., 2011
ay b; Lopez-Moro et al., 2011). Por su ubicacion,
las ciudades de Zamora y Salamanca comparten o
estan proximas a diversas formaciones geologicas
(Figura 1A): el Macizo Ibérico, la Cuenca del Duero
y las zonas silicificadas de su interfase; es decir,
son ciudades “geo-estratégicas” con aporte pétreo
potencial de muy diversas caracteristicas.

Cabe preguntarnos si Avila también merece el
calificativo de ciudad geo-estratégica. Por un lado,
tiene a mano abundante material del Batolito del
Sistema Central y, por otro lado, existe una zona de
granito silicificado en los alrededores de la locali-
dad de La Colilla, muy cercana a la ciudad (Garcia
Talegon, 1996; IGME, 2008; Garcia-Talegon et al.,
2016). Potencialmente, por tanto, puede recibir su-
ministros pétreos diversos desde ambas formacio-
nes geologicas.

Este caracter geo-estratégico de las tres capitales
referidas de Castilla y Ledn puede extenderse a Se-
govia por razones parecidas a las anteriores, pero
contrasta enormemente con la ciudad no estratégi-
ca de Valladolid, cuya piedra utilizada casi en su to-
talidad fue la caliza miocénica de Campaspero y de
otras localidades de la Cuenca del Duero, con una
excepcion muy significativa: la utilizacion sorpren-
dente del granito de Cardenosa en la Plaza Mayor
durante el siglo xvi (Azofra Agustin y Lopez-Plaza,
2021), lo que supuso un transporte de 135 km.

Ocurre que no siempre el aporte secular de pie-
dra se produjo desde canteras cercanas, sino que el
material granitico del Macizo Ibérico se extrajo des-
de lugares distantes a su destino, como fue el caso
del granito de Los Santos, localidad situada a unos
50 km de Salamanca (Lopez-Plaza et al., 2009). Casi
siempre esta relativa larga distancia era una con-
secuencia de la demanda de piedra resistente. En
ciudades o localidades de la Cuenca del Duero esta
demanda era mas bien una necesidad, sobre todo
cuando las exigencias renacentistas implicaban nue-
vos conceptos de resistencia y durabilidad, como
fue el caso de Valladolid.

Precisamente el reconocimiento de material
granitico en los monumentos de la llanura terciaria

desde el borde del basamento hasta Valladolid sus-
cité una serie de interrogantes que fueron el ger-
men del proyecto MONUGRANI (“El uso de la pie-
dra granitica en el Patrimonio Monumental del area
geo-estratégica suroccidental de Castilla y Ledn”,
con referencia PGC2018-098151-B-100). Habia que
dar respuesta, en primer lugar, a la procedencia de
la piedra granitica en un drea desprovista de recur-
sos pétreos. La historiografia preliminar y el reco-
nocimiento del granito de visu en los monumentos
condujo a proponer el area fuente de Cardenosa. La
elaboracion de un mapa sobre la expansion del gra-
nito de Cardefosa (sensu lato) (Lopez-Plaza y Azo-
fra Agustin, 2021) permitié evaluar el uso expansi-
vo de este granito desde ultimos del siglo xv hasta
dltimos del xix. Ademas, se distinguieron distintas
facies graniticas que se habfan utilizado de manera
selectiva, reconociéndose una facies biotitica gruesa
de tendencia porfidica (variedad “gris Cardefiosa”),
utilizada como material granitico bdasico, junto a
otras facies mas selectas de tamano de grano inter-
medio y fino (Lopez-Plaza y Azofra, 2021).

Dada la diversidad granitica en los monumentos,
tanto de la llanura terciaria, como de la propia ciu-
dad de Avila (Azofra Agustin et al., ponencia de la
presente monografia) cabia suponer que las areas
de canteras de Cardefiosa contenian diversas facies
graniticas. Era conveniente, por tanto, estudiar todas
las facies graniticas implicadas en el drea de Car-
defiosa para corroborar la correspondencia de los
tipos graniticos en cantera y monumento. Esta diver-
sidad granitica venia, por otra parte, a confirmar el
cardcter geo-estratégico de la ciudad de Avila, afia-
diendo opciones multiples a la piedra blanda de La
Colilla. Interesaba, por tanto, seleccionar y delimitar
las dreas de canteria, cartografiando detalladamente
en cada una de ellas los distintos tipos graniticos.
Este objetivo cartografico deberia incluir una carac-
terizacion petrografica y geoquimica de los tipos
graniticos.

El segundo objetivo es eminentemente estruc-
tural. La diversidad textural de los tipos graniticos,
esencialmente determinada por el tamano de grano
y las proporciones de las micas, hacia prever la apa-
ricion de distintas estructuras, tanto referidas a la es-
cala como a su origen. Es especialmente importante
para la canteria el estudio de las meso-estructuras,
es decir, aquellas que son visibles a escala de aflo-
ramiento, distinguiendo las de origen magmatico y
sin-magmadtico (simultineas con el magmatismo),
como contactos intrusivos o diques, capas o “layers”
y orientaciones preferentes de cristales, de aquellas
otras sobreimpuestas, de origen tectonico o erosi-
vo. El estudio del diaclasado (fracturas sin desplaza-
miento) es decisivo para determinar y prever la con-
formacion del bloque extraible ideal o blocometria,
una determinacion que en muchos casos ayuda a
entender la adecuacion de cada tipo granitico a los
elementos arquitecténicos.
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Figura 1. A) Ubicacion geologica de las ciudades de Castilla y Leén. B) Mapa topogrifico que
incluye las zonas de estudio, curvas de nivel (en naranja), rios, carreteras, vias férreas y los limites
municipales (Iineas punteadas grises). Base topogrifica tomada de ©Junta de Castilla y Ledn.

El tercer objetivo se centra en el estudio de
las labores de canterfa. Aunque la utilizacion de
los granitos de Cardenosa se concentro especial-
mente desde finales del siglo XV hasta dltimos
del XIX, la presencia en el drea de estudio de los
castros vettones, como el de Las Cogotas, los res-
tos romanos y la importante etapa constructiva
medieval en la ciudad de Avila, hace prever una
posible evolucion en el tiempo de las técnicas
canteriles utilizadas.

Finalmente, dada la incidencia patrimonial del
trabajo, junto a la escasez bibliografica sobre el
tema, habia que establecer como cuarto objeti-
vo unas herramientas divulgativas que fueran de
utilidad para un desarrollo futuro, y que permi-
tieran, por un lado, explicar algunos procesos del
plutonismo varisco del drea de Cardenosa-Avila,
y, por otro lado, conectar los aspectos geoldgicos
de aplicacion canteril con el uso de la piedra en
los monumentos, sirviendo de puente entre la
Geologia y la Arquitectura e Historia del Arte.
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Como antecedentes se ha contado, por un
lado, con la informacion de los mapas geoldgicos
1:50.000 del IGME (1982, 2008), que aportan da-
tos generales y una cartografia geologica general
sobre las dreas de Cardefosa y de Avila. Por otro
lado, se habia realizado previamente un estudio
para una empresa de explotacion de granitos
enfocado a la apertura de canteras de bloques
dimensionados, aunque sin detallar el estudio
petrolégico (Garcia de los Rios, 1990).

ENCUADRE GEOGRAFICO Y GEOLOGICO

La zona de estudio estd situada en el centro
de la provincia de Avila, en los términos munici-
pales de Cardefiosa, Mingorria, Avila y La Colilla
(Figura 1B). La topografia es relativamente suave
a excepcion del extremo mas oriental, donde el
rio Adaja, principal curso fluvial, discurre de S a
N, bastante encajado; circunstancia que ha sido
aprovechada para la construccion en la Edad Me-
dia de infinidad de molinos hidraulicos, asi como
de una presa construida en el siglo xx junto al
risco de las Cogotas. La maxima cota de estos tér-
minos municipales se encuentra en el término de
La Colilla (1.250 m) y las mas bajas en el término
de Mingorria, que pueden estar por debajo de los
900 m (Figura 1B).

Desde un punto de vista geologico, la zona
de estudio se encuentra en el denominado Ma-
cizo Ibérico o Hespérico, que comprende fun-
damentalmente los terrenos del area paleozoica
(Figuras 1A y 2), deformados durante la orogenia
varisca, y los terrenos del Ediacarico, deformados
previamente por la orogenia cadomiense, siendo
la primera de mayor intensidad. La zona de es-
tudio se adscribe al Dominio Occidental del Sis-
tema Central, definido por Bellido et al. (1981),
que se caracteriza por la presencia de series or-
dovicicas y preordovicicas, predominando estas
altimas, con un grado metamorfico variable de
alto a bajo, y una gran extension de granitoides
(Figura 2).

CARTOGRAFIA GEOLOGICA

Las cartografias geologicas disponibles de las
zonas de estudio (Figura 2) diferencian dos facies
graniticas en el drea de Cardefosa (granodiorita
y granito aplitico) IGME, 1982, 2008). Sin embar-
20, la documentacion historica (Lopez Fernandez,
2011) pone de relieve que, por ejemplo, la piedra
granitica de Cardefiosa se ha usado en muchos
monumentos de Avila, apareciendo hasta cinco fa-
cies diferentes de granitos frescos, no solamente
dos. Todo ello hace pensar que las cartografias
previas no son del suficiente detalle para poder
precisar la procedencia de la piedra de los monu-
mentos de Avila y alrededores, siendo necesario
trabajar a una escala menor. Esta es una de las
razones para cartografiar en detalle las zonas de
Cardenosa, Alamedilla del Berrocal y Mingorria
(Figura 3), donde se ha constatado una importan-
te actividad canteril, tanto moderna, como antigua
en los granitos frescos.

La cartografia de la zona de Cardenosa (Figu-
ra 3) evidencia la existencia de cinco facies graniti-
cas que encontramos en los monumentos de Avila:
) un granito medio-grueso + porfidico biotitico, ii)
un granito medio biotitico de tendencia inequigra-
nular, iii) un granito fino biotitico, iv) un granito
fino noduloso, y v) un granito fino-medio de dos
micas. Este mismo esquema de facies se ha en-
contrado en la Alamedilla del Berrocal (Figura 3),
siendo muy similar en Mingorria (Figura 3), si bien
en esta zona se ha localizado una facies de grano
medio con un bandeado de biotita que no hemos
localizado en otras areas, aunque si en algin mo-
numento moderno de Avila (Academia de Inten-
dencia) (véase el capitulo sobre el uso del granito
en la ciudad de Avila por Azofra et al.). Algo simi-
lar ocurre con los granitos alterados tipo episienita,
de los que no existe ninguna prueba cartografica
en las cartografias disponibles. Sin embargo, se
deduce el uso de este tipo de rocas en algunos
monumentos de Avila (Lopez Fernandez, 2011; y
capitulo de Azofra et al. en esta monografia).

De aqui, el interés de proponer en este trabajo
las canteras historicas de El Calvario, proximas a
la ciudad, como area fuente de la episienita uti-
lizada, presentindose una cartografia de detalle
(Figura 3).
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Figura 2. Mapa geologico con la localizacion de las zonas de estudio. La base geoldgica esta tomada de ©Junta de
Castilla y Ledn, https://datosabiertos.jcyl.es/web/jcyl/set/es/medio-ambiente/Geologico-cyl-tectonica/1284688160053
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Figura 3. Cartografia geoldgica de detalle de las cinco zonas de estudio. Todas ellas
son inéditas, a excepcion de la zona de La Colilla, que se ha tomado de IGME (2008) y
Garcia Cortés (2019). Base topogrifica tomada de ©Junta de Castilla y Leon.
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PETROLOGIA DE LOS GRANITOIDES
FRESCOS Y ALTERADOS

Los granitoides frescos

El granito grueso (+ porfidico) biotitico
(Gris Cardefiosa)

Se trata de un granito de color gris claro, as-
pecto granudo y tamafio de grano grueso-medio
con tendencia seriada o porfidica (Figura 4a).
Cuanto mas grueso es el tamafio de grano mads
patente se hace un tono ligeramente azulado de
este granito. Es una facies poco uniforme a esca-
la de afloramiento, y presenta pequenios diques
apliticos y pegmatitas, bloques angulosos en zo-
nas de “stoping”, pegmatoides, enclaves (Figura
4a) y brechas magmaticas. Los enclaves son ma-
yoritariamente microgranudos, y de composicion
de dioritica a granodioritica, predominando los
del tipo tonalitico. Son de forma elipsoidal apla-
nada, color casi negro, en forma de masas uni-
formes, sin estructura interna, y con tamafos que
van desde unos pocos centimetros (5-6) hasta 30
cm o mas, siendo los mas abundantes de un ta-
mano en torno a 8 cm.

Algunas texturas especificas son: pertitica, en
sineusis de plagioclasa (Figura 5A), mirmequiti-
ca y en atolon. Los minerales esenciales (>5%
en volumen) de este granito son por orden de
abundancia: plagioclasa, cuarzo, feldespato pota-
sico y biotita (Figura 6 y Tabla 1). Los minerales
accesorios (< 5% en volumen) son clorita, mosco-
vita, apatito, circon, ilmenita, allanita, cordierita y
anfibol. Estos dos ultimos no siempre aparecen,
dependiendo de las facies. Los minerales secun-
darios son clorita, titanita, saussurita, epidota, mi-
nerales del grupo de la arcilla y carbonatos.

El rango en la proporcion de plagioclasa es
47,2-33,3 % (en vol.). Se presenta en cristales de
hasta 7 mm, con un zonado composicional mar-
cado, de An,; (andesina) en el nucleo a An,, (oli-
goclasa) en el borde. Es frecuente la existencia
de nucleos y anillos reabsorbidos de contenido
mas calcico, conformando una textura en atolon.
Esta textura es especialmente evidente en la fa-
cies con anfibol. La proporcion de cuarzo es de
28,9 a 227 % (en vol.). Se presenta en cristales
de hasta 1,5 cm y con signos de deformaciéon
ductil-fragil. El feldespato potdsico (21,6-11,7 %
en vol.) es el tercer o cuarto mineral en abun-
dancia, dependiendo de la facies. Puede haber
cristales de hasta 1,2 cm repletos de inclusiones
(Figura 5B). Es probablemente un feldespato es-
tructuralmente ordenado y mayoritariamente del
tipo microclina.

La biotita (17,5-15,2 % en vol.) puede ser la
tercera o la cuarta fase mineral mas abundante
y puede haber cristales de hasta 2,8 mm. Con

frecuencia, aparece con multiples inclusiones de
apatito y circon. Presenta extincion ondulante y
planos de clivaje combados por efecto deformati-
vo. El anfibol, si aparece, se presenta en forma de
agregados, conformando lo que se denominan
“clots”, en asociacién con biotita, y también en
cristales prismaticos que pueden incluir biotita
y plagioclasa. La moscovita es muy escasa (0,4
% en vol.) y en algunas muestras estudiadas no
aparece.

La clorita (0,8 % en vol.) procede de la deses-
tabilizacion de la biotita y puntualmente se en-
cuentra asociada a plagioclasa cilcica alterada.

El granito medio biotitico de
tendencia inequigranular

Es una facies parecida al granito grueso en
cuanto a las caracteristicas morfologicas, diacla-
sado, y alteraciones, si bien el tamano de los bo-
los es algo mas pequeino. Las diferencias entre
ambas facies se hacen mas patentes en sus ca-
racteristicas relativas a la textura, composicién,
color, tamafio de grano y abundancia de gabarros
(Figura 4b).

Asi, su textura es ligeramente porfidica, con
mesostasis de grano medio y color gris claro,
es decir, sin el tono azulado del granito grueso.
Ademais, los gabarros son mucho menos abun-
dantes, lo que pudo haber favorecido su explo-
tacion. Cartograficamente, aparece asociado al
granito grueso y al granito fino biotitico (Figura
3). El contacto con el granito grueso es siempre
neto, y con frecuencia estd asociado a pegma-
titas, mientras que con el granito fino biotitico
parece gradual.

Muestra las siguientes texturas especificas: per-
titica, mirmequitica, en sineusis y epitactica (Figu-
ras 5C y D). La textura inequigranular se manifies-
ta por los fenocristales de feldespato potasico que
pueden llegar a varios centimetros. Los minerales
esenciales por orden de abundancia son: cuarzo,
plagioclasa, feldespato potasico y biotita (Figura
6 y Tabla 1). Los minerales accesorios son: mos-
covita, clorita, cordierita, apatito, circon, ilmenita,
titanita y monacita, pudiendo estar ausentes los
dos altimos. Los minerales secundarios son clorita,
rutilo, titanita, saussurita, minerales del grupo de
la arcilla, pinnita y epidota.

La proporcion de cuarzo es de 33,9 % a 32,8 %
(en vol.). Se presenta en cristales anhedrales a
subhedrales, de hasta 5,6 mm y con signos de de-
formacion ductil-fragil. La plagioclasa (31,3-23,5 %
en vol.) se presenta en cristales desde euhedrales
a subhedrales, con un zonado composicional nor-
mal muy marcado (Figura 5C), desde An,, en el
nucleo, claramente mas rico en calcio que el bor-
de, apareciendo cristales de algo mas de 5 mm. El
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feldespato potdsico (28-20 % en vol.) se presen-
ta en cristales desde anhedrales a subhedrales y
raramente euhedrales, siendo estos ultimos los
de menor tamano, que puede alcanzar 7,6 mm,
y frecuentemente presentan zonacién. La biotita
(13,5-10,2 % en vol.) se presenta con frecuentes

Enclave
microgranudo

inclusiones de apatito y circon creciendo en epi-
taxia (Figura 5D). La moscovita es un mineral ac-
cesorio (2,2-0,2 % en volumen) que puede apa-
recer en pequenos cristales asociada a biotita y
plagioclasa, o bien, en grandes placas anhedrales
o subhedrales de caracter poiquilitico.

b A
Figura 4. Aspecto mesoscopico de los granitos frescos de las zonas de estudio. A) Granito grueso + porfidico
biotitico con un enclave microgranudo tonalitico (Mingorria). B) Granito medio inequigranular biotitico (Cogotas).

C) Granito fino biotitico (Cogotas). D) Granito fino noduloso (Cogotas). E) Granito medio de dos micas con un
bandeado (“layering”) rico en moscovita (Cardenosa). F) Pérfido granitico de la parte central del dique (La Colilla).
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Figura 5. Petrografia de las rocas graniticas frescas. A y B) Plagioclasa zonada en sineusis (A) y megacristal de
feldespato potisico con multiples inclusiones de plagioclasa y biotita (B) en el granito grueso + porfidico biotitico.
Nicoles cruzados. C y D) Plagioclasa zonada (C) y cristal de biotita con microinclusiones (D) en el granito medio
(de tendencia inequigranular) biotitico. Nicoles cruzados y sin cruzar, respectivamente. E y F) Cristal de plagioclasa
zonada (E) y microinclusiones de circon creciendo en epitaxia en un cristal de biotita subidiomorfa (F). Nicoles
cruzados y sin cruzar, respectivamente. G y H) Mica moscovita (G) y turmalina (H) en el granito fino-medio de dos
micas. Nicoles cruzados y sin cruzar, respectivamente. I'y J) Fenocristal de feldespato potdsico con escasas pertitas
(D y textura de intercrecimiento del tipo granofidica (J) en el porfido granitico. Nicoles cruzados en ambos casos.
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Tabla 1. Proporciones modales minerales de los granitos frescos y parametros clasificatorios estimados a
partir de computos modales.

Litologia Granito fino biotitico Gr. Nod. Granito de dos micas  Granito medio inequ. Granito grueso

Minerales Prom Max Min Prom Max Min Prom Max Min Prom Max Min

Plagioclasa (% vol.) 37,55 40,50 34,30 34,97 3427 3896 31,00 27,40 31,30 23,50 40,25 47,20 33,30
Feldespato potdsico 27,25 29,90 23,40 22,88 21,13 24,70 1838 23,95 28,00 19,90 16,65 21,60 11,70

Biotita 440 570 320 3,10 1,82 450 030 11,85 13,50 1020 16,35 17,50 1520
Cuarzo 28,83 32,50 26,10 3566 3427 38,60 29,47 33,35 33,90 32,80 2580 28,90 22,70
Moscovita 1LI5 1,90 030 220 664 7.89 520 120 220 020 020 040 0,00
Apatito 023 030 020 040 018 040 0,00 025 030 020 000 0,00 0,00
Circén 0,08 020 000 000 000 000 000 015 030 000 0,10 0,10 0,10
Clorita 043 090 000 050 046 140 0,00 150 230 070 040 0,80 0,00
Allanita 0,05 020 000 0,00 000 000 000 000 000 000 025 050 0,00
Leucoxeno 0,05 020 000 030 004 010 000 000 000 000 000 0,00 000
Turmalina 0,00 0,00 000 000 068 130 000 000 000 000 000 0,00 000
Cordierita 0,00 0,00 000 000 052 19 000 035 070 000 0,00 0,00 0,00
Total 100,00 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Parametros clasificatorios
Q (cuarzo % envol.) 28,83 32,50 26,10 35,66 34,27 38,60 29,47 3335 33,90 32,80 25,80 28,90 22,70

A (Feldespato alcali-

27,25 29,90 23,40 22,88 21,13 24,70 18,38 23,95 28,00 19,90 16,65 21,60 11,70
no % en vol.)

P (Plagioclasa + es-

. 37,55 40,50 34,30 34,97 3427 38,96 31,00 27,40 31,30 23,50 40,25 47,20 33,30
capolitas % en vol.)

M (Minerales mafi-

6,38 7,50 5,40 6,49 10,33 16,48 7,50 1530 16,00 14,60 17,30 18,40 16,20
cos, % en vol.)

M’ (M-(moscovita,

. 5,00 6,00 4,00 390 3,52 849 1,50 13,85 14,20 13,50 17,10 18,40 15,80
apatito, carbonatos))

Diagrama QAP

Q 30,79 34,72 27,83 38,14 38,25 42,60 32,81 39,37 39,70 39,05 31,15 34,49 27,82
A 29,09 31,61 2530 24,47 23,54 26,70 21,98 28,24 32,79 23,69 20,06 25,78 14,34
P 40,12 43,78 36,65 37,39 38,21 43,38 3422 32,39 37,26 27,52 48,79 57,84 39,74

Gr. Nod.: granito noduloso; Granito medio inequ.: granito medio inequigranular; Prom: valor promedio; Max: valor méximo;
Min: valor minimo.
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Figura 6. Proporciones minerales de los granitos frescos
(diagramas circulares reflejando el valor maximo) y su clasificacion modal en el tridngulo QAP.

El granito fino biotitico

Se trata de un granito de grano fino, de co-
lor grisaceo, cuando esta fresco, y ocre, cuando
se presenta meteorizado (Figura 4¢). Se presen-
ta siempre muy fracturado, con espaciados entre
las diaclasas del orden de varios decimetros, lo
que unido a su tamafio de grano fino origina una
morfologia escalonada en graderio de bloques
paralelepipédicos de pequenas dimensiones. Al
igual que ocurre con otras facies graniticas del
drea, dentro del dominio del granito biotitico de
grano fino existen diques del granito de dos mi-
cas, que representan muy probablemente la fa-
cies ultima en emplazarse. A tenor de distintas
caracteristicas mesoscopicas y relaciones espacia-
les se deduce que el granito monzonitico grueso
es anterior al biotitico de grano fino. Entre ellas
cabe mencionar: i) diques del granito biotitico de
grano fino en el monzonitico grueso, desarrollan-
do el primero un bandeado de biotita de flujo
i) algin enclave del granito monzonitico grueso,
y iii) en la presencia de procesos de “stoping”,
con bloques angulosos del granito monzonitico
grueso, envueltos por granito fino biotitico. Es de
resefar su gran homogeneidad textural a peque-
fia y gran escala.

Petrograficamente, es una roca equigranular,
de grano fino, pertitica, en sineusis, en ocasiones
epitactica y mirmequitica. Los minerales esencia-
les son por orden de abundancia: plagioclasa,
cuarzo, feldespato potdsico y en algunas ocasio-
nes biotita (Figura 6 y Tabla 1). Los minerales

accesorios son: biotita, moscovita, apatito, circon,
ilmenita, monacita, rutilo, + cordierita, + allanita, +
fluorita y +titanita. Los minerales secundarios son
clorita, pinnita, mica blanca, epidota/clinozoisita,
saussurita, rutilo, carbonatos, minerales del grupo
de la arcilla. La plagioclasa (34,3-40,5% en vol.) se
presenta en cristales con un zonado composicio-
nal marcado (Figura 5E), a veces en agregados de
cristales fuertemente zonados, conformando una
textura en sineusis. El cuarzo (26,1-32,5 % en vol.)
es anhedral a subhedral, de hasta 2 mm y con sig-
nos de deformacion ductil-fragil. El feldespato po-
tasico (23,4-28,9 % en vol.) es casi exclusivamente
del tipo microclina. La biotita (4,0-5,7 % en vol.)
se dispone generalmente en cristales subhedrales,
en torno a 1 mm y por tanto de tamafio menor
que los minerales félsicos. La biotita se presenta
con frecuencia repleta de inclusiones de circon,
apatito y otros minerales radiactivos, a veces en
epitaxia (Figura 5F). La moscovita es escasa (0,3-
1,9 % en vol.). Puede aparecer escasa cordierita, la
cual siempre estd completamente alterada a clorita
y pinnita.

El granito fino noduloso

Su apariencia es similar a la del granito fino
biotitico y consideramos al granito fino noduloso
como una subfacies del fino biotitico. El punto
diferencial exclusivo del noduloso lo constituyen
unos agregados milimétricos, que pueden llegar
hasta 2 cm, mas o menos circulares, de minerales
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ferromagnesianos (Figura 4d). Estos agregados
pueden llegar a ser abundantes en ciertas zonas,
e.g. Cerro de Las Cogotas y Cerro Airdén, don-
de alcanzan un contenido de hasta el 9,6% en
volumen. Los nodulos pueden estar orientados
sinmagmadticamente y con frecuencia manifies-
tan una tendencia a un alineamiento norteado
(Figura 4d). Es muy caracteristica en esta facies
granitica la existencia de cavidades miaroliticas
ricas en turmalina a distintos niveles, estructuras
que son tipicas de condiciones someras de em-
plazamiento, lo que favorecio la exsolucion de la
fase volatil representada por la turmalina. Las re-
laciones estructurales indican que se trata de una
facies claramente anterior al granito fino-medio
de dos micas, ya que este ultimo desarrolla capas
marginales o “layers” de flujo cuando se encaja
en el granito noduloso.

Al microscopio, muestra una textura inequi-
granular, predominantemente de grano fino, no-
dulosa, pertitica y mirmequitica. Los minerales
esenciales son por orden de abundancia: cuar-
zo, plagioclasa y feldespato potasico (Tabla 1).
Los minerales accesorios son biotita, cordierita
pinnitizada, moscovita, apatito, circon y posible
monacita. Los minerales secundarios son clorita,
pinnita, ilmenita y saussurita. Es una facies que
no presenta evidencias de cataclasis. Los nodulos
fémicos centimétricos se componen de clorita,
cordierita pinnitizada, cuarzo y en menor pro-
porcion de feldespatos. La mesostasis estd cons-
tituida por cuarzo, plagioclasa, feldespato potasi-
co, biotita, mica blanca y productos de alteracion
de la biotita.

El cuarzo (36 % en vol.) presenta signos de
deformacion ductil-fragil. La plagioclasa (35 %
en vol.) se encuentra en cristales desde euhedra-
les a subhedrales, con un zonado composicio-
nal marcado, con un nicleo de oligoclasa (An, )
y bordes de albita (An,). El feldespato potasico
(23 % en vol.) es casi exclusivamente del tipo
microclina, al presentar la macla del enrejado.
La biotita (3,1 % en vol.) se manifiesta general-
mente en cristales subhedrales, con abundantes
inclusiones de circon, apatito y otros minerales
radiactivos. La moscovita (1,9 % en vol.) es un
mineral tardio en la secuencia de cristalizacion.
La cordierita aparece completamente alterada a
clorita y pinnita.

El granito fino-medio de dos micas

Intruye en el resto de las facies graniticas, con
contactos netos y direccion predominante proxi-
ma a E-O; si bien, la mayoria de las veces los
cuerpos intrusivos se presentan en laminas con
un buzamiento entre 25 y 30°. Su berrocal con-
siste en bolos pequenos de formas tendentes a

paralelepipédicas, como consecuencia del mar-
cado diaclasado y del tamano de grano fino-
medio. Su aspecto externo es el de un granito
leucocratico (Figura 4e), de tono amarillento
(por lo que se le conoce como “Rubio”), a con-
secuencia de la homogénea alteracion superficial
que penetra al menos 2 m y que oxida en parte
los minerales fémicos a la vez que altera los fel-
despatos, especialmente el feldespato potasico.
De unas zonas a otras y a escala de algunas de-
cenas de metros la facies presenta variaciones
en el tamano de grano y en su proporcion de
micas, siendo variable también la aparicion de
pequenos enclaves y bandeados o schlierens. El
bandeado suele estar presente en zonas paralelas
a los contactos (“marginal flow layering”) (Figu-
ra 4e). Los enclaves son escasos, de reducidas
dimensiones y composicionalmente se compo-
nen de abundante biotita o agregados con cuar-
70, plagioclasa, cordierita y biotita. En ocasiones
presentan cavidades miaroliticas, constituidas
por grandes cristales de feldespato potasico y/o
cuarzo. Estas estructuras indican condiciones de
emplazamiento bastante someras. Parece el ul-
timo granito en la secuencia de cristalizacion,
aunque no muy distanciado en el tiempo del no-
duloso, ya que a veces presentan criterios de una
cierta simultaneidad.

Petrograficamente, es una roca con textura
equigranular, hipidiomérfica, de grano medio a
fino. Los minerales esenciales son por orden de
abundancia: plagioclasa, cuarzo, feldespato po-
tasico y moscovita (Figura 6 y Tabla 1). Los mi-
nerales accesorios son biotita, turmalina, apatito,
cordierita, circon y titanita. Los minerales secun-
darios son clorita, mica blanca, epidota, rutilo y
opacos. La plagioclasa se encuentra en un por-
centaje entre el 39% y el 31% en volumen y su
contenido en la molécula de anortita (i.e., Ca)
esta en torno al 10% (i.e., variedad albita). Los
cristales pueden llegar a los 3,6 mm. El cuarzo
tiene una abundancia entre el 38,6% y el 29,5%
en volumen, es intersticial y se presenta en cris-
tales de hasta 4 mm y con signos de deforma-
cion ductil-fragil. El feldespato potasico (24,7-
21% en volumen) se presenta en cristales con
la macla de la microclina, lo que indica que son
feldespatos tipo microclina y que su estado de
ordenamiento es maximo. En cuanto a las micas
dioctaédricas ricas en Al, se encuentra la espe-
cie tipo moscovita (Figura 5G), mineral esencial
que es mas abundante que la mica tipo bioti-
ta. Su abundancia estd entre el 7,5% y el 5,6%
en volumen y puede llegar a un tamano de 2
mm. Se trata de una roca con pocos minerales
ferromagnesianos. Los mas relevantes son la bio-
tita y la turmalina. La biotita (1,2-0,3% en vol.),
se encuentra en cristales en torno a 1 mm, que
pueden llegar a 2 mm; frecuentemente han sido
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transformados parcialmente a otro filosilicato, en
concreto, a clorita. La turmalina (1,3-1,2% en vo-
lumen) se encuentra en cristales de subhedrales
a anhedrales (Figura 5H) de hasta 1,2 mm, pero
también en fracturas del feldespato potasico. Ge-
neralmente aparece en cristales aislados (Figura
3.2e), y a veces asociados a cordierita totalmente
transformada, nucleandose la turmalina sobre-
impuesta y sin una orientaciéon predeterminada.
El apatito es un accesorio que puede llegar a
cristales de cerca de 500 micras con multitud de
microinclusiones.

El porfido granitico

En el drea de La Colilla, estos cuerpos aflo-
ran en forma de diques de 1 a 30 m de espesor
y de direccion mayoritariamente E-O, buzando
entre 70° y 80° al N. La roca presenta una tex-
tura porfidica, con una matriz grisicea sobre la
que destacan fenocristales de feldespato (Figu-
ra 4f), cuarzo y biotita. Hacia los bordes del di-
que se observan claramente los bordes enfria-
dos (“chilled margins”) afaniticos de unos 20 cm
de espesor. Estos bordes tienen una proporcion
de fenocristales mucho menor que en las partes
centrales, predominando los de cuarzo, en los
que a veces se marca una foliacion de flujo.

La textura es holocristalina, faneritica (o fre-
cuentemente afanitica en los bordes), inequi-
granular, porfidica, de grano medio, granofiri-
ca, pertitica, mirmequitica y en abanico (por la
moscovita).

Como componentes esenciales contiene mi-
nerales del grupo de la arcilla-sericita, cuarzo,
plagioclasa, feldespato potasico, clorita y mosco-
vita. Como minerales accesorios contiene biotita,
cordierita, leucoxeno, apatito, circon y hematites;
siendo los secundarios minerales del grupo de
la arcilla-sericita, clorita, moscovita y leucoxeno.

El cuarzo se presenta en una proporcion en-
tre el 27 y 30 % en volumen, en cristales de an-
hedrales a subhedrales, de hasta 3,6 mm y con
bordes de corrosion bien definidos, que eviden-
cian el cardcter subvolcanico de la roca original.
El cuarzo también se encuentra intercrecido con
el feldespato potasico, conformando la textura
granofirica, que es bastante comun (Figura 5)).
La abundancia de plagioclasa (31-10 % en volu-
men) varia dependiendo del grado de alteracion.
Suele presentarse en cristales desde euhedrales a
subhedrales y muy transformada a minerales del
grupo de la arcilla, sericita y posiblemente clori-
ta. Se presenta con el maclado de la albita. Puede
haber cristales de hasta 3,2 mm. El feldespato po-
tasico (29-8% en volumen) también varia su pro-
porcion en funcién del grado de alteracion. Los
bordes en muchas ocasiones presentan la textura

granofirica (Figura 5]). Los fenocristales (Figura
5D, que alcanzan un tamano de hasta 1 cm, pre-
sentan pertitas escasamente desarrolladas, quizas
por el enfriamiento rapido. La asociacion biotita-
clorita (6-7% en vol.) aparece en cristales entre
680 y 240 micras, incluidos en cuarzo o feldes-
pato potdsico. La moscovita (5-6 % en vol.) se
encuentra en agregados, en forma de abanico
y en pequenos cristales como producto de al-
teracion de la plagioclasa. La cordierita (0,9-1,7
% en vol.) se presenta siempre transformada a
clorita en forma de agregados que pseudomor-
fizan al cristal primario. El apatito (0,1-0,2 % en
vol.) aparece en cristales prismaticos y formas
subredondeadas.

Clasificacion petrografica de
los granitoides frescos

Los contajes de puntos realizados en las mues-
tras de granitos frescos permiten precisar que se
trata de rocas mayoritariamente leucocraticas, ya
que su indice de color (M") suele ser menor del
35% (Tabla 1). Obviamente, la ausencia de fel-
despatoides y la presencia de cuarzo indica que
son rocas saturadas en cuarzo. El grupo litologi-
co con mayor indice de color (M") es el granito
grueso biotitico (frecuencia de 17%), seguido del
granito medio inequigranular biotitico (frecuen-
cia de 14%), porfido granitico (16%), fino biotiti-
co (5%), fino noduloso (4%) y el granito de dos
micas (“rubio”) (3%) (Tabla 1).

Los contenidos en plagioclasa son similares
en todos los tipos graniticos (Tabla 1), mostran-
do el granito grueso biotitico el maximo valor
(47,2%) y el granito medio inequigranular bioti-
tico con el menor (31,3%). En cuanto al cuarzo,
el granito grueso biotitico es el que presenta los
contenidos mas bajos (valor maximo de 28,9%),
mientras que el granito de dos micas los mayores
(valor maximo de 38,6%). El feldespato potdsi-
co muestra la mayor abundancia en el granito
fino biotitico y el porfido granitico, mientras que
el granito grueso biotitico es el de menor pro-
porciéon modal, con un valor maximo de 21,6%.
Esta ultima facies granitica es la que contiene los
mayores valores en biotita (17,5%), seguido del
granito medio inequigranular biotitico (13,5%),
granito fino biotitico (5,7%) y valores por debajo
del 5% en el granito fino noduloso y en el grani-
to de dos micas. El caso contrario ocurre con la
mica moscovita, con el maximo valor en el grani-
to de dos micas (7,9%) y el menor contenido en
el granito grueso “gris Cardenosa” (valor maximo
de 0,4%) (Figura 6).

Cabe significar que solamente se ha detectado
turmalina en el granito de dos micas, pero con
contenidos siempre inferiores al 1,5% (Figura 06),
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aparte de la turmalina accidental de las cavida-
des miaroliticas del fino biotitico noduloso.

Los contenidos en cuarzo, feldespato alca-
lino y plagioclasa proyectados en el diagrama
triangular QAP de Streckeisen (Figura 6) ponen
de manifiesto que la mayoria de los granitos del
drea Cardefiosa-Mingorria-Avila son monzongra-
nitos, excepto una muestra del granito grueso
biotitico tomada en Mingorria, que se proyecta
en el campo de las granodioritas.

Los granitos alterados

Los granitos silicificados

Basicamente, el proceso de silicificacion im-
plica una transformacién de la roca granitica a

minerales arcillosos y 6palo. El granito (o grano-
diorita) grueso biotitico del area de La Colilla, al
igual que los porfidos asociados, han experimen-
tado este proceso de alteracion (Garcia-Talegon
et al., 2016). Atendiendo a su color, hay tres sub-
tipos de granitos silicificados: ocre (Figuras 7a y
©), blanco y rojo; estos dos ultimos combinados
son conocidos como roca sangrante (Figura 7b).
El subtipo ocre es el menos alterado y se presen-
ta en las zonas profundas del perfil de alteracion
(Garcia-Talegon et al., 2016). En este subtipo la
textura del protolito se mantiene, reconociéndose
a veces la textura residual del porfido granitico.
En el proceso de silicificacion que da lugar
al subtipo ocre se transforman los minerales
mas susceptibles de ser alterados, como las mi-
cas y feldespatos, y se neoforman illita/esmectita
y oxi-hidroxidos de hierro (goethita) (Figura 8).

Figura 7. Aspecto mesoscopico de las rocas graniticas alteradas. a) Granito ocre silicificado de La Colilla.
b) Granito silicificado con abundantes oxi-hidroxidos de hierro conocido como Piedra Sangrante de
La Colilla. ¢) Abundante fisuracion superficial en el granito ocre del paraje La Cantera, en La Colilla.

d) Episienita de El Calvario, con una hilera subhorizontal de cuneras para dar el levante.
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En los granitos blancos y rojos el proceso de
alteracion fue sustancialmente mas intenso y se
localizan en las partes altas del perfil de altera-
cion. Es muy tipico en estos dos subtipos el de-
sarrollo de procesos de caolinizacion, la forma-
cion de 6palo CT y una redistribucion de 6xidos
de hierro en condiciones hidromoérficas, que se
concentran en el granito rojo (Garcia-Talegon
et al., 2016) (Figura 8). Los granitos silicificados
son rocas de tamafo de grano fino-medio, y en
ocasiones se observan estructuras bandeadas
con un mayor grado de alteracion y deforma-
cion. También se ha constatado la existencia de
filones de cuarzo de espesor milimétrico, que
por un proceso de erosion diferencial producen
un modelado de la roca caracteristico en forma

de acanaladuras, totalmente desvinculadas de
un proceso extractivo de la piedra. La fisuracion
es otra caracteristica de estas rocas alteradas,
especialmente en las partes topogrificamente
elevadas (Figura 7¢), donde presumiblemente
el proceso de alteracion fue mas importante y
produjo una mayor transformacion del material
granitico. Los planos de diaclasa en estas ro-
cas son a veces poco visibles, quizas por los
procesos de alteracién, que de alguna manera
sellan estos planos, y también por procesos de
recristalizaciéon dindmica asociados a fracturas,
que propician una pérdida de las estructuras
primarias, una disminucién del tamafio de gra-
no y una importante circulacién de fluidos que
rellenan oquedades.

Figura 8. Petrografia de los granitos silicificados de La Colilla. A) Aspecto general, con cuarzo con
fracturas rellenas de cutanes de material arcilloso, y grandes pseudomorfos de feldespatos, actualmente
caolinizados (masa gris oscura). Nicoles sin cruzar. B) Cuarzo intensamente fracturado y con extincion

ondulante. Nicoles cruzados. C) Cuarzo recristalizado dindmicamente, desarrollando una textura
en mortero. Nicoles cruzados. D) Detalle de los oxi-hidroxidos de Fe. Nicoles sin cruzar.
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Petrograficamente, son rocas con una textu-
ra inequigranular, de grano medio, cataclastica y
en mortero (Figuras 7a, b y ¢). Como minerales
esenciales se encuentran la silice microcristalina
o amorfa, minerales del grupo de la arcilla, cuar-
zo y oxi-hidroxidos de hierro (Figura 8D). Como
minerales accesorios presenta mica blanca y fel-
despato potdsico. Al microscopio petrografico se
constata un intenso proceso deformativo en con-
diciones fragiles, con el desarrollo de porfidoclas-
tos de cuarzo fracturados y desplazados (Figura
8A y B), asi como de texturas en mortero en clas-
tos de cuarzo, y recristalizaciones de este mineral
en condiciones dindmicas (Figura 8B y C). Esta
cataclasis, sin duda, ha favorecido la percolacion
de fluidos que han hecho alterar las micas pri-
marias, de las que apenas quedan restos, y a la
masa feldespatica, de la que se conservan mayori-
tariamente sus productos de alteracion: arcillas o
arcillas-silice microcristalina (Figura 8A). Cuando
la cataclasis es mayor el proceso de alteracion
es mds importante. Las abundantes fracturas han
sido rellenadas por material arcilloso, silice mi-
crocristalina y oxi-hidréxidos de Fe. No obstante,
en ocasiones no existe relleno, por lo que hay
que suponer que ha habido una pérdida de mate-
ria en estas rocas, lo que se traduce en una mayor
porosidad que la de los granitoides originales. El
cuarzo (14,3-12,2 % en vol.) es el Gnico mineral
del granito original que ha aguantado el proceso
de alteracion. Por su parte, la asociacion arcilla-
silice microcristalina (55-42 % en vol.) es mayo-
ritaria es estas rocas. En unas muestras es mas
abundante Ia silice microcristalina que la fraccion
arcillosa y en otras, al contrario. La arcilla sin si-
lice microcristalina se encuentra en los cutanes
(29,8-23,1 % en vol.; Fig. 8A) y en alguna masa
bastante limpia que parece pseudomorfizar a al-
gun feldespato (Figura 8A). Los oxi-hidréxidos de
Fe pueden ser abundantes (11,7-6,1 % en vol.) y
rellenan grietas, huecos y forman parte también
de la masa de silice microcristalina-arcilla. La pla-
gioclasa ha desaparecido por completo. Alguna
mica blanca se observa como producto de altera-
cion, no como cristal primario. En cuanto al fel-
despato potasico, la proporcion que ha resistido
el proceso de alteracion es nula o muy pequena,
y esta en torno al 2% en volumen en el mejor de
los casos. Pueden quedar minusculos restos de
biotita cloritizada.

Episienitas

En el area de El Calvario se observa una roca
rojiza-rosdcea (Figura 7d) formada también por
un proceso de alteracion muy importante, pero
desvinculado genéticamente del de los grani-
tos silicificados de La Colilla. En el caso de El

Calvario la roca transformada se conoce con el
nombre de episienita. La episienitizacion consiste
en la transformaciéon metasomdtica de un pro-
tolito, generalmente granitico, a través del cual
han circulado fluidos que llegan a descalcificar
la plagioclasa y disolver el cuarzo, dando lugar
a una roca muy oquerosa. En el caso de El Cal-
vario, el protolito es el granito que bordea a la
episienita, i.e. la granodiorita-granito grueso bio-
titico, siendo necesaria una entrada de fluidos
relacionada con los procesos de deformacion.
Es aceptado que para producirse la lixiviacion
del cuarzo original de un granito por fluidos es
necesario que estos alcancen las condiciones de
presion y temperatura propias del campo de so-
lubilidad retrégrada de la silice. Esta idea ha sido
confirmada mediante estudios microtermométri-
cos en episienitas cercanas a las de El Calvario,
donde la fase fluida asociada a la albitizacion,
que acompana a la lixiviacién de cuarzo, estuvo
a una presion muy baja (50-60 MPa), es decir
condiciones hidrostaticas o cuasi-hidrostaticas, y
un rango de temperatura de 300-400°C (Lopez-
Moro et al., 2013), es decir, condiciones tipicas
del campo de solubilidad retrégrada de la silice.
Estos resultados ponen también de manifiesto
que la temperatura de la fase fluida para formar
las episienitas es sustancialmente mayor que la
que se puede alcanzar en un manto de alteracion
como el que originé los granitos silicificados de
La Colilla. Asimismo, la edad que se estima para
la formacion de las episienitas estd en el rango
de 275-304 Ma (Carbonifero-Pérmico; Caballero
et al., 1993; Lopez-Moro et al., 2013; Lopez-Moro
et al., 2019), mientras que el proceso de silici-
ficacion de La Colilla se adscribe al Mesozoico
(Garcia-Talegon et al., 2016).

Las episienitas de El Calvario tienden a ocu-
par la parte superior del cerro y el granito fresco
los flancos (Figura 3). Al igual que sucede en
otras episienitas, e.g. en La Pefia (Salamanca),
la episienita de El Calvario origina un relieve
positivo, a pesar de la fuerte alteracion y haber
liberado un mineral de fuerte dureza y resis-
tencia mecanica como el cuarzo. Los procesos
posteriores de silicificacion y la existencia de
pegmatitas en la parte alta a modo de coraza ha
sido propuesto como causa para explicar la ge-
neracion de estos relieves (Lopez Moro y Lopez
Plaza, 2005), lo que podria ser también aplica-
ble a la episienita de El Calvario.

Las rocas episienitas de El Calvario presen-
tan tonalidades rojizas a rosdceas, dependiendo
del grado de transformacion de la roca. Es mas
rojiza cuando mayor es la cantidad de 6xidos
de hierro (hematites), que generalmente en las
episienitas aparecen en forma de microinclusio-
nes dentro del feldespato potasico (Lopez-Moro
et al., 2013).
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CARACTERIZACION GEOQUIMICA DE
LOS GRANITOIDES FRESCOS

Se han realizado 13 andlisis quimicos com-
pletos de elementos mayores, menores y trazas,
correspondientes a 4 muestras de granitos finos
biotiticos; 1 de granito fino de dos micas leuco-
cratico; 4 de granitos finos/medios de dos micas;
1 de granito fino biotitico de tendencia inequi-
granular y 3 de granitos gruesos (+ porfidicos)
biotiticos. Los resultados se presentan en la Tabla
2. Los andlisis fueron realizados en los laborato-
rios ACTLABS de Canada. Los elementos mayo-
res y menores se analizaron por espectroscopia
de emision 6ptica con plasma acoplado inducti-
vamente (ICP-AES), mientras que los elementos
trazas y tierras raras por espectrometria de masas
con fuente de plasma acoplado inductivamente
(ICP-MS).

A partir de los elementos mayores y meno-
res analizados se constata que todos los granitos
son peraluminicos, con un indice ACNK (AL,O,/
(CaO+Na,0+K,0) en proporciones moleculares)
> 1. El grupo de los granitos finos/medios de dos
micas es el que tiene mayores valores de pera-
luminismo (ACNK: 1,17-1,22) debido a la mayor
abundancia de micas, especialmente de moscovi-
ta. En el otro extremo estan los granitos biotiticos
equigranulares e inequigranulares, cuyos indices
bajan hasta ACNK=1,07 y 1,00, respectivamente.

Los resultados sobre elementos mayores y me-
nores permiten una aproximacion a la contrastacion
con la clasificacion modal obtenida previamente.
Para ello utilizamos el diagrama milicatiénico A-B
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de Debon y Le Fort (1988) (Figura 9A), que utili-
za el parametro A (AL,O,-(Na,0+K,0+2Ca0), como
indice de peralumismo (parecido al indice ACNK)
y el parametro B (Fe+Mg+T1), como indice de con-
tenido en minerales maficos, es decir de biotita, por
ser practicamente el Gnico méfico de los granitos de
Cardefosa-Avila (Tabla 2). El diagrama A-B es un
diagrama quimico-mineralégico donde es posible
representar algunos de los minerales de inciden-
cia en la clasificacion modal. Asi, la composicion
proyectada de la moscovita y de la biotita permite
predecir las proporciones aproximadas de ambas
micas en funcion de los valores de A y B, es decir
de los andlisis quimicos de elementos mayores. Se
constata que los granitos finos/medios de dos mi-
cas son los de valores mas altos en el parimetro A,
igual que ocurria con el indice ACNK, y ademds son
los mas leucocraticos o de menor contenido en mi-
nerales maficos (pardmetro B), ya que la moscovita
apenas tiene Fe y Mg, especialmente el granito fino
mas leucocratico MIN3. Por esto, los granitos de dos
micas se proyectan coherentemente en el campo 1
de moscovita > biotita. En una posicién intermedia
(campo 1D se ubican los granitos equigranulares fi-
nos biotiticos, con biotita > moscovita; o cerca de
moscovita = biotita. En el otro extremo aparecen
los granitos inequigranulares, con biotita > mosco-
vita, a la vez que registran el mayor contenido en
el parametro B, siendo las muestras MIN2 y MIN4
las de mayor valor por su alto contenido en biotita
modal (>15 %). Ademas, la muestra MIN4 tiene un
valor de B proximo a 0, lo que indica que casi es
metaluminosa y podria tener algtn cristal de anfibol
residual, como se ha verificado petrograficamente.

Tabla 2. Analisis quimicos de los granitos no alterados del drea Cardefosa-Mingorria-Avila.
Datos obtenidos a partir del proyecto de investigacion de la USAL (18KAG8/463AC01, 2013).

Muestra | X1 X2 AL2 AL3 MIN3 |MIN1 V1 W1 AL4| AL1 Y1l MIN2 MIN4
Tipo Finos biotiticos lell:li::)(;r. Finos/medios de dos micas inzgzl(i)g. Gruesos (+porf.) biot.
SiO, 73,18 73,88 74,56 734 73,53 73,48 73,83 74,15 74,26 71,52 72,42 69,16 68,16
TiO, 0,13 0,13 0,11 0,10 0,10| 0,10 0,08 008 0,06 021 027 046 057
ALO, 13,62 13,61 13,78 13,26 1436 1433 14,82 14,66 14,24 13,94 14,72 15,06 15,65
Fe,0,(T) | 145 1,5 127 121 068 1,02 099 09 088 1,75 2,04 3,07 3,75
MnO 0,04 0,03 0,04 0,04 0,02 0,05 0,04 0,05 0,04 0,04 0,05 0,06 0,06
MgO 025 027 02 0,19 025| 0,26 02 021 0,17 0,51 0,70 1,4 148
CaO 1,11 1,09 0,88 0,84 0,62 0,63 0,55 0,65 0,59 1,22 1,69 2,19 3,18
Na,O 3,09 3,07 3,16 3,21 3,64 3,55 3,68 3,71 3,67 3,14 3,46 3,07 3,39
KO 5,17 5,18 51 494 5,16 4,85 470 4,72 4,56 471 447 449 392
P,0, 0,06 0,07 0,13 0,11 0,35 0,36 0,35 0,35 0,33 0,21f 0,21 0,16 0,18
LOI 0,53 0,71 0,94 0,95 0,63| 0,69 1,07 0,85 1,02 08 0,6 055 0,53
Total 98,63 99,54 100,2 98,26 99,35(99,31  100,3 100,3 99,82 98,06( 100,6 99,67 100,9
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Muestra | X1 X2 AL2 AL3 | MIN3 |MIN1 V1 W1 AL4 | AL1 Y1 MIN2 MIN4

Tipo Finos biotiticos lezlcr(l)(c):r. Finos/medios de dos micas inzg:ﬁg. Gruesos (+porf.) biot.
ACNK 1,07 1,08 1,12 1,09 L13| 1,17 1,22 1,18 1,18 1,121 1,08 1,08 1,00
Param. A | 18,1 19,1 28,7 21,7 32,6 41,1 52,6 44,5 43,0 28,61 21,9 229 1,0
Param. B| 26,0 27,1 222 21,2 16,0 20,5 184 17,5 16,1 37,3] 46,4 79,1 91,0
Sc 5 5 4 4 3 3 2 2 3 5 6 8 11
Be 5 4 4 5 15 11 54 52 20 5 7 4 3
v 11 10 9 10 8 9 6 6 6 18 24 39 52
Co 80 105 94 106 128 101 83 96 120 86 85 68 66
Ga 20 20 19 18 18 19 20 20 20 20 21 19 20
Ge 2,1 2,2 2,3 2,2 2,3 2,5 2,6 2,5 3,1 21 23 1,8 1,8
As 11 7 8 18 <5 9 7 8§ <5 <5| <5 <5 13
Rb 260 250 254 249 204 200 261 279 273 217 209 169 147
Sr 66 64 53 51 55 52 61 61 42 81] 113 165 179
Y 38,9 39,2 322 342 9,71 10,1 9,5 89 7.7 17,11 184 193 25
Zr 113 109 93 92 48 48 27 28 27 101 102 152 208
Nb 15,5 16,4 15,7 12,5 10,6 11,1 8,9 9,6 11,0 158 11,0 11,3 11,7
Sn 9 7 15 15 6 7 22 21 25 13 10 6 5
Cs 13,2 10,7 194 15,1 12,9 14,2 24,8 22,5 21,7 17,1 15,9 9,3 9,9
Ba 362 344 296 291 306 301 223 207 159 363 372 570 561
La 40,5 38 31,6 343 8,05| 8,57 6,01 54 482 20,61 17,9 21,5 249
Ce 83,4 79,7 64,8 70 16,9 18 12,1 11,2 99 42,21 36,2 455 51,7
Pr 9,86 9,46 79 839 2,091 2,18 1,47 1,4 1,21 5,081 443 582 641
Nd 35,7 35,2 28,5 304 7,71 7,89 5,62 4,78 4,26 19,11 16,4 22,5 256
Sm 7,60 7,78 580 6,62 2,09 2,25 1,34 1,39 1,07 4,18| 3,66 5,19 5,78
Eu 0,500 0,473 0,332 0,376 0,3131 0,304 0,353 0,300 0,180 0,4491 0,588 0,861 0,903
Gd 6,79 6,70 5,19 5,89 1,96 2,17 1,55 1,30 1,10 3,48 333 430 526
Tb 1,17 1,25 0,93 1,04 0,38 0,39 0,3 0,28 0,23 0,58] 0,59 0,74 0,9
Dy 6,78 7,33 5,59 6,35 2,19 2,22 1,72 1,69 1,31 3,051 3,44 4,16 5,12
Ho 1,25 1,42 1,09 1,24 0,331 0,35 0,35 031 0,24 0,55 0,67 0,77 0,97
Er 3,54 4,04 3,09 3,5 0,8] 0,79 083 0,77 0,7 Lel| 1,77 2259
Tm 0,63 0,667 0,526 0,561 0,121 0,133 0,167 0,121 0,133 0,2531 0,282 0,267 0,423
Yb 3,81 4,25 327 3,52 0,791 0,85 0,86 0,81 0,84 1,59 1,86 1,67 2,59
Lu 0,517 0,595 0,453 0,514 0,097 0,101 0,125 0,115 0,106 02141 0,25 0,21 0,342
Hf 3,8 3,7 3,2 3,0 1,6 1,7 0,9 1,0 1,0 3,00 3.0 40 49
Ta 3,21 3,77 3,44 3,59 39| 3,17 3,86 4,02 4,62 31 2,53 1,51 2,03
Tl 1,47 1,54 1,39 1,51 1,01 0,9 1,54 1,54 148 1,16 1,2 1,03 0,79
Pb 31 35 29 30 44 44 30 30 25 34 26 21 20
Th 29,3 29,4 23,3 248 3,891 43 2,89 2,77 2,73 12,11 9,09 12,9 11,6
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Figura 9. Representaciones en diagramas geoquimicos para los granitoides no alterados. A) Mediante los
elementos mayores: a la izquierda, representacion en el diagrama quimico mineralégico A-B de Debon y Lefort
(1988) de los granitos no alterados del drea de Cardenosa-Mingorria; a la derecha, representacion de diversos
minerales en el mismo diagrama. B) Representacion de los elementos traza en el diagrama de normalizacion
al condrito. Valores de C1: segliin Sun y McDonough (1989); K y Rb, segin Dias y Leterrier (1994).

En lineas generales, hay, pues, concordancia
con las composiciones modales, aunque las leves
discrepancias con las quimico-mineralégicas pue-
den ser imputadas a la representatividad de las
muestras petrogrificas, especialmente si éstas son
de tamano de grano grueso.

Los elementos trazas permiten discriminar
grosso modo los distintos tipos graniticos, si aten-
demos a los contenidos en los elementos trazas
estructurales, es decir, los que entran en la red
cristalina de los minerales esenciales. Asi, el Sr,
que entra mayoritariamente en la plagioclasa,

discrimina positivamente a los granitos biotiticos
inequigranulares (Sr: 81-179 ppm), especialmen-
te evidente para la muestra MIN4, a la vez con
mayor contenido en CaO, por la presencia de la
plagioclasa cilcica (Tabla 2). Los otros elementos
estructurales como el Rb y el Ba muestran mayor
variabilidad porque entran en diversos minerales
que hacen contrarrestar los contenidos. El vanadio
discrimina perfectamente a todos los granitos bio-
titicos inequigranulares, por su mayor contenido
en biotita, con valores de V superiores a 18 ppm
(Tabla 2).
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La mayor parte de los elementos trazas y tie-
rras raras estin hospedados en la red cristalina de
los diminutos minerales accesorios, como circon,
apatito, monacita, etc. Por esto es dificil evaluar
su variabilidad por criterios petrograficos y se uti-
lizan diagramas geoquimicos de normalizacion.
Estos diagramas consisten en estandarizar los va-
lores de cada muestra dividiéndolos por una re-
ferencia estindar, como puede ser un meteorito
reconocido y estudiado, el caso del condrito C1
(Figura 9B). Todos los granitos estudiados tienen
un patron bastante similar, con valores mas altos
de los elementos mas ligeros, que son los que es-
tin a la izquierda del diagrama, e inversamente,
tienen menores contenidos en los elementos mas
pesados, situados a la derecha, como las tierras
raras pesadas representadas por el Yb. Otro rasgo
comun a todos los tipos son los picos negativos
de Sr, Nb y Ti, que son, ademads, caracteristicos de
las rocas corticales y, por supuesto, de los magmas
graniticos derivados. Pero en el mismo diagrama
de normalizacion se evidencian diferencias claras
que permiten discriminar perfectamente los distin-
tos grupos graniticos.

Asi, los granitos finos biotiticos muestran, en
general, los mayores contenidos en elementos tra-
zas y tierras raras, siendo los correspondientes a
los granitos de dos micas los de menor contenido,
mientras que en una posicion intermedia se ubi-
can los granitos biotiticos inequigranulares. Esta
discriminacion estd especialmente marcada por
los contenidos en Th vy tierras raras ligeras (La y
Ce), pero no por Zr. Esta observacion nos lleva a
sugerir el probable control combinado de allanita
y/0 monacita y/o apatito como accesorios, pero
no de circon. La determinacion petrografica de es-
tos minerales en términos cuantitativos es dificil;
sin embargo, si se han determinado proporciones
relativamente elevadas de apatito (hasta 0,4 %),
precisamente en los granitos biotiticos equigranu-
lares, en coherencia con su patrén de contenidos
mayores en Th y tierras raras. Inversamente, el
pico positivo en Zr de los granitos inequigranu-
lares porfidicos sugiere el control ejercido por el
circon incluido en la biotita para explicar, ademas,
el relativo alto contenido en tierras raras pesadas
(Dy e Yb), ademas de Y.

En el contexto de la piedra es importante hacer
una ultima reflexion: dado que los picos o relacio-
nes inter-elementales son facilmente asociables a
un determinado tipo granitico, como los del area
de Cardenosa, se infiere que la comparacion de
los patrones de los elementos traza con los de
la roca de los monumentos representa una herra-
mienta potencialmente viable para establecer la
procedencia del material granitico.

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL
DE LOS GRANITOIDES

Diaclasas

Desde un punto de vista canteril, las estruc-
turas que mas condicionan la extraccion de una
roca granitica son las diaclasas o planos de rotu-
ra sin desplazamiento. El tamafio y la forma del
bloque extraible van a depender de las diaclasas.
Existen diversos tipos de familias de diaclasas: en
planos subverticales y perpendiculares entre si,
que son las mads comunes, las subhorizontales o
levantes y las que conforman planos de cierto bu-
zamiento y de mucha menor abundancia, conoci-
das por los canteros como “pelos”. Con el fin de
caracterizar las diaclasas y, por tanto, para estimar
el tamano del bloque extraible se ha determinado
la direccion, buzamiento, espaciado y continuidad
de los planos de diaclasa de los litotipos graniticos
considerados en este estudio. El granito grueso (+
porfidico) biotitico es el menos diaclasado y suele
tener un sistema de diaclasas verticales o subverti-
cales de direcciones N-89°-E y N-96°-E (sistema 1)
y sus conjugadas N-S y N-15°-E (sistema 2) (Figura
10). Los espaciados de sus diaclasas varian bastan-
te, oscilando el sistema 1 entre los 0,5 y los 3 m,
mientras que en el segundo sistema son mayores,
con un distanciamiento entre 1 y 8 m (Figura 10).

La persistencia de la mayoria de las disconti-
nuidades es alta y no se ve el final, perdiéndose
algunas esporddicamente a 1,5 m. Estos granitos
también presentan un diaclasado subhorizontal
que se presume de varios metros, aumentando en
profundidad. En general, este tipo granitico permi-
te la obtencién de bloques de tamano comercial,
pero no de excesivas dimensiones (Figura 10).

El granito fino biotitico manifiesta un diacla-
sado caracteristico de planos subverticales, con
un juego de direcciones N-95°-E y su conjugado
N-12°-E (Figura 10), es decir muy similar al del
granito grueso (+ porfidico) biotitico. De este jue-
go, una de las dos direcciones suele predominar
respecto de la otra en términos de persistencia y
densidad, dependiendo del dominio. Asi, dentro
del dominio estudiado de la zona centro-este pre-
domina la N-95°-E y en la zona oeste la N-12°-E.
Especialmente abundantes son también los siste-
mas al NNE (Figura 10), como N-36°-E y N-25°-
E, que no llegan a ser subverticales, sino con un
fuerte buzamiento hacia el norte. Con respecto a
las diaclasas subhorizontales propias de la des-
compresion no se tienen datos, si bien en super-
ficie los espaciados son de tamafio decimétrico.
En este granito los bloques extraibles serian de
menos de 1 m? (Figura 10).
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Figura 10. Orientacion y frecuencia de los planos de diaclasa, representados en diagramas de rosas;
frecuencia del espaciado de las distintas familias de planos de diaclasa (histogramas) y forma y tamano
del bloque extraible de los granitos gruesos (+ porfidicos) biotiticos, finos biotiticos y de dos micas.

El granito de dos micas presenta un juego
principal de planos subverticales con direcciones
proximas a N-20°-E (1) y N-110°-E (2) (Figura 10).
Ademas, existen otros planos menos abundantes
de direccion N-51°-E y buzando 55° hacia el NW
(3), aunque también los hay de direccion N-120°-
E y buzando al SW (Figura 10). Los espaciados
de los diaclasados subverticales varian mucho,
con un distanciamiento desde cerca de los 3 m en
el sistema N-20°-E, cerca también de los 3 m en
el sistema N-110°-E y entre 0,5 y 3,5 m, aunque
predominando los valores altos, para el sistema
N-51°-E (Figura 10). En cuanto a las persistencias
también varfan mucho segtn los casos. En los sis-
temas subverticales no suele verse su terminacion.
Por el contrario, el sistema no subvertical mani-
fiesta persistencia mucho mas reducida, son los
tipicos “pelos” de escasas dimensiones, pero de

malas consecuencias por sus inclinaciones y su
dificil prediccion. Los bloques extraibles serfan de
pequenas dimensiones, y la mayoria de los blo-
ques estarian en torno a 1 m® (Figura 10).

Fabrica

Los granitos gruesos (+ porfidicos) biotiticos y
el medio biotitico de tendencia inequigranular son
los que presentan una mayor orientacion mineral
y mayor cataclasis. Ambos litotipos presentan una
fabrica planar vertical o subvertical, definida sobre
todo por las biotitas, cuya direccion esta proxi-
ma a la N-10°-E, variando desde N-25°-E hasta la
N-10°-W. Esta orientacion indica que la deforma-
cion regional ya estaria actuando cuando comen-
76 a consolidarse la roca al afectar a los minerales
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que primero cristalizan. La intensidad de la defor-
macion en los tipos inequigranulares (+ porfidi-
cos) varia de unas zonas a otras, pero es mis in-
tensa en la zona cercana al Castro de las Cogotas.
Ademas, de esta orientacion mineral, en estos dos
tipos graniticos se aprecia una cataclasis, puesta
en evidencia por microfisuras en el cuarzo y en
menor medida en los feldespatos. Esta cataclasis
es siempre subhorizontal. Esta microfracturacion
estaria ligada a los esfuerzos de tension-distension
verticales de los estadios finales de la intrusion
granitica con la roca ya consolidada, o bien en
relacion con la descarga erosiva.

Por lo que respecta al granito fino biotitico,
presenta una débil cataclasis subhorizontal y una
orientacion mineral definida por las biotitas. Se
trata de una fabrica planar que a veces estd me-
nos marcada que otras. En ocasiones presenta una
cierta orientacion, a veces encontrada sobre todo
en la zona de contactos, por lo que estaria influida
por ellos.

Por ultimo, el granito fino-medio de dos micas
es el granito menos deformado y es practicamente
isétropo. Tan solo se observan anisotropias plana-
res donde se han concentrado las micas (especial-
mente la moscovita) en lo que podrian ser “layers”
de techo debidos exclusivamente a procesos de
flujo del magma. Esta anisotropia se ve muy bien
en el paraje de Las Conejeras, en el cerro de las
Cogotas, al norte del cerro de las Cogotas y en el
cerro Airon.

“LAS MIL CANTERAS”: BASES PARA SU
PROTECCION PATRIMONIAL

Las canteras antiguas de las que se extrajo pie-
dra para los monumentos de una ciudad patrimo-
nio de la humanidad, como es Avila, constituyen
elementos patrimoniales que hay que proteger.
Esto ha ocurrido ya con las canteras de granito ocre
y piedra sangrante de La Colilla, pero no con las
rocas graniticas sin alterar. Las razones para esta
falta de interés por las canteras de la piedra “fresca”
hay que buscarlas muy probablemente en el des-
conocimiento de la ubicacion de estas, la falta de
cartografias de detalle que reflejen las facies grani-
ticas que encontramos en los monumentos, y por
qué no decirlo, por ser rocas muy abundantes en
las proximidades de Avila, y no una roca exclusiva
como son los granitos silicificados extraidos de las
canteras protegidas de la localidad de La Colilla.
Por lo tanto, es necesaria una catalogacion y un
estudio pormenorizado de las canteras de zonas
con profusion de canteras de rocas graniticas fres-
cas, como son Cardenosa, Alamedilla del Berrocal y
Mingorria, como representantes de granitos frescos,
a la que habria que anadir la zona de El Calvario,
como fiel exponente de roca episienitica.

La extraccion del granito

Los granitos de Cardefosa han sido aprovecha-
dos para la construccion monumental tras su corte
en pequefios frentes extractivos, que en ocasio-
nes podian llegar a conformar autenticas canteras,
mediante las técnicas tradicionales, el Unico siste-
ma posible en épocas preindustriales. La canteria
artesanal del granito, y en general de las rocas
duras, consiste en obtener bloques mas o menos
prismaticos, mediante planos abiertos en las tres
direcciones espaciales. Esos planos o ya existen
o deben efectuarse a través del método de corte
denominado en V, que se describe a continuacion.

Los granitos son rocas duras, compactas, de den-
sidades de 2,63-2,71 g/cm?’, resistencias a la compre-
sion de 120-161 MPa y escasa absorcion de agua
(0,16-0,32 %), (Garcia de los Rios y Bdez, 2001). Des-
de un punto de vista mecanico, basico para el cante-
ro, estas rocas presentan buenas cualidades, aunque
conviene aclarar que esas cualidades pueden dismi-
nuir sensiblemente cuando se trata de rocas superfi-
ciales que presenten cierto grado de alteracion. En la
canteria tradicional, se solian explotar rocas superfi-
ciales (las tinicas accesibles), en bastantes ocasiones
con un ligero grado de alteracion.

Las resistencias mecanicas también pueden
verse afectadas por el tamano de los minerales
y, sobre todo, por su disposicion. Un granito con
una orientaciéon mineral muy marcada (muy ani-
sotropo) ofrecerd menor resistencia a su corte por
esa direccion, especialmente si conforma un pla-
no. Las rocas graniticas, ademds, como ya hemos
visto, suelen presentar otro plano de debilidad ho-
rizontal o subhorizontal, marcado por una ligera
microfracturacion mineral, que propicia la apari-
cion de diaclasas (“levantes”) (Figura 11E). Esas
debilidades potenciales, junto con los planos de
discontinuidad ya existentes, seran aprovechados
por el cantero para obtener una pieza de roca con
el menor esfuerzo y mayores posibilidades de éxi-
to. El tamano de la pieza va a condicionar el re-
parto de los esfuerzos y de las tensiones, a lo largo
de esa pieza. Tampoco serd lo mismo tratar de
cortar una piedra de escaso volumen, como puede
ser un bolo granitico, que extraer una pieza de
un gran macizo rocoso masivo y poco diaclasado.

En esas épocas preindustriales tan solo se po-
dian extraer las rocas plutonicas en su parte mas
superficial no masiva: el berrocal y masas asocia-
das. Habia que localizar bolos o piezas mayores
sueltas, o suficientemente fisuradas, accesibles a
los métodos de arranque disponibles. Por esto se
ha denominado al material granitico piedra berro-
quena, al hacerse referencia a la procedencia de
la piedra, de un berrueco o bolo granitico (Figura
12F). Bolos que servian para la talla de los toros
y verracos ibéricos de ciertas culturas antiguas,
como la de Las Cogotas, de Cardefiosa.
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Figura 11. A) Las cufas, con sus pletinas, y la maza; B) las cufieras histéricas; C) corte a la “mano buena” (“norte”)

y a la “mano mala” (cufieras mds juntas); D) corte de “levante”; y E) aprovechamiento del levante natural.

Con los métodos tradicionales de corte del gra-
nito y la disponibilidad de tan solo herramientas
manuales se podia acceder exclusivamente a las
piezas de roca emplazadas hasta el primer levante,
generalmente placas de distinto grosor, ademas de
los mencionados bolos.

En estas rocas el corte o procedimiento para
desgajar un trozo de roca se produce por rotura,
a la que se llega, tras no poco esfuerzo, aprove-
chando las posibles debilidades que nos ofrece el
granito. Se emplea el procedimiento del corte en
V, con el empleo de cufias y la maza de hierro o
mallo (Figura 11A).

En primer lugar, se debe observar la roca en
sus tres dimensiones y ver qué plano de corte es
mds favorable. El trabajo se inicia marcando una
linea de corte, a ser posible aprovechando alguna
ligera lineacion mineral (la “mano buena”, la “he-
bra”, que aqui en Cardefiosa se denomina el “nor-
te”, por seguir esa direccién aproximada). El corte
transversal a la orientacién mineral o a la contra,

segun el “tronce” o “mano mala”, siempre ha sido
mds comprometido, requiriéndose mads trabajo,
mayor nimero cunas (Figura 11C).

También es fundamental aprovechar la micro-
fracturacion subhorizontal (ley o andar del levan-
te), precisamente para dar el corte horizontal o
“levante” en el caso de no existir ya de forma na-
tural (Figura 11D). Por esto parece que se prefe-
rian las rocas menos isétropas, con algun tipo de
orientacion mineral o fibrica marcada, y por tanto
mas faciles de cortar.

En la direccion elegida se procedia a alinear
las cufias de corte. En primer lugar, se efectuaba
una ranura no muy profunda con el puntero y
la maceta. Con estas mismas herramientas u otras
similares, se procedia posteriormente a completar
las cufieras o cajas. Son unos agujeros profundos
y alargados en los que se introducen las cufas.
Su tamafo y separacion dependen de la dificultad
del corte (Figura 11B). Cuanto mas isétropa sea la
roca (escasa o nula orientacion mineral preferente)
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y mayor el volumen a cortar, las cufieras estaran
mas proximas entre si y su tamafo serd mayor.

En rocas con cierta dificultad de corte se ob-
servan cufieras para los cortes primarios de bocas
mas o menos elipticas o rectangulares, alargadas
y de unos 8 cm de longitud por 2,5 cm de ancho.
Su profundidad es de unos 8 cm, mientras que la
seccion en el fondo disminuye hasta 4 cm por 0,5
cm de anchura. Asi pues, la forma general de la
cufiera es mas o menos troncopiramidal.

Estas cuferas aparecen en las lineas de corte
cada 13 cm o mds juntas. En los cortes de mayores
dimensiones (piezas de hasta 4 m de longitud por
mas de 1 m de profundidad) en este tipo de rocas
se pueden ver cufieras ain mas grandes, de 15x5
cm de boca (rectangular), 9x0,8 cm de fondo y 11
cm de profundidad. Estas cuneras aparecen ali-
neadas y separadas 26 cm. Sin embargo, en otros
cortes de menor longitud, o maxima dificultad de
corte, pueden llegar a estar muy proximas.

Figura 12. A) El corte del bloque primario; B) el desdoble; C) esquema del proceso de corte; D) piezas
cortadas; E) zona de canteras; y F) el berrocal original, al NE de Cardefiosa, en zona menos explotada.

Las grandes cajas podrian ir destinadas a la in-
troduccion de cunias de madera, que al empaparse

en agua e hincharse ejercian la presion necesaria
para hendir la roca. Por este método, el esfuerzo
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se transmite linealmente y se reparte muy unifor-
memente, al actuar de forma sincronizada (mdas
que con cunas metdlicas). Este método, utilizado
en la antigiedad, era mas lento y requeria cufieras
mayores. Normalmente se procedia a dar cortes
de gran desarrollo, aunque de poco esfuerzo, en
los que era muy dificil ejercer una presion homo-
génea y sincronizada mediante cufias metdlicas

golpeadas con varias mazas a la vez. Algunos de
estos cortes se pueden ver en bolos del castro
de Las Cogotas (Figura 13A), cuyos canteros, del
periodo Cogotas II, podrian estar especializados
en la confeccion de berracos y molinos, a juzgar
por las numerosas herramientas de trabajo fino
encontradas (Rodriguez-Hernandez, 2012).

Figura 13. A la izquierda, grandes cufieras muy antiguas, y a la derecha,
herramientas de canteria. Todo del castro de Las Cogotas.

Sin embargo, las cufieras mas pequefas se uti-
lizaban para los cortes en granitos mds o menos
orientados (Ia mayoria) o para los de las piezas
menores y desdobles; sus huellas se observan
con profusion en canteras mas modernas. Se trata
de agujeros aplanados, de seccion practicamen-
te rectangular, con bocas a veces estrechas, de
4-6x1,5-2 c¢cm, de 6-9 cm de profundidad y fondo
de 3-3,5x0,5-0,8 cm. En ocasiones esas secciones
son casi cuadradas, cuando hay que colocar las
pletinas y cufias mds gruesas. Se ven agujeros
cada 8-15 c¢cm de linea de corte, dependiendo de
la orientacion de la roca. Para los levantes en este
tipo de granitos, cuando fuera preciso este corte,
la cufieras pueden ser algo mayores y emplazarse
mas espaciadas (20-25 cm).

Las cunas, con el golpeo de la maza, actian pro-
porcionando una fuerza a través de sus costados,
hacia la pared de la cufiera, en direccion perpendi-
cular a la linea de fractura. Se provoca la rotura de
los bloques por traccion. No es el filo de la cuna lo
que propicia el corte. Al contrario, cuando la cufa
da en el fondo de la cunera rebota y el proceso
no avanza. Por tanto, estas deben ser lo suficiente-
mente profundas para que no ocurra. Las cufas de
hierro o acero suelen ir acompanadas de dos pleti-
nas de chapa rectangulares alargadas y planas, pero
con un extremo algo doblado (también denomina-
das chapas o callos, cuando se trata de trozos de
herraduras reaprovechadas). Estas pletinas evitan
la rotura de los bordes y ayudan al deslizamiento
por el agujero, transmitiendo homogéneamente la

tension a medida que se produce el golpeo con la
maza (Figura 11A). Este golpeo debe ser sistematica
y homogéneamente repartido por igual en todas las
cunas del corte. Es un proceso delicado, cuidadoso.
El sonido que acompana debe ser agudo, al vibrar
la cuna; si fuera mas bronco, mas sordo, es que la
cuna ha tocado fondo. Si el proceso se lleva a cabo
de forma brusca, con fuerza desigual, la pieza de
roca puede romperse.

Inicialmente, se procede a efectuar un primer
corte (primario) que permite obtener una pieza
de grandes dimensiones, que posteriormente se
subdivide en otro u otros menores (Figura 12A).
Lo normal es el corte llamado desdoble, por la
mitad (Figura 12B).

Las piezas cortadas, generalmente de forma
prismatica con base cuadrada o rectangular, eran
escuadradas, someramente desbastadas y traslada-
das a la obra, donde se procedia a su retrabajado
final (Figuras 12C y 12D).

Las rocas graniticas solian destinarse a nume-
rosos usos, ademds de sillares y otros elementos
arquitectonicos. Buscando su especial dureza se
han destinado a adoquines, solados, columnas,
dinteles y demads piezas con mayor requerimiento
de resistencia mecdnica.

Es de destacar, asi mismo, los huecos produci-
dos en ocasiones por antiguas barrenas hincadas a
golpe de maza en las canteras de granitoides me-
nos duros y menos isotropos. Se trataba de intro-
ducir una barrena a golpe de maza al tiempo que
se iba girando manualmente. Un operario sujetaba
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la barrena, una especie de cincel largo, y otro u
otros dos golpeaban con el mazo de forma alter-
na. Con posterioridad se cargaba con podlvora y se
hacia explotar. Son trabajos que llevaba a cabo el
barrenero. No obstante, en Cardefiosa se observan
escasas huellas de barrenos antiguos, mas utiliza-
dos en €épocas recientes.

La profesion de cantero ha debido estar muy
arraigada en Cardefiosa durante largos periodos
de tiempo, cuando la demanda de estos materiales
lo propiciaba, desde muy antiguo. Tal es asi que
la continuada extraccion de los granitos del area
comprendida entre la localidad de Cardenosa y el
castro de Las Cogotas ha conllevado la paulatina
desaparicion del primitivo berrocal y la aparicion
de un paisaje distinto, mas aplanado y salpicado
de numerosos pequefnos huecos, testigos de esa
actividad, en buena parte con muchos anos de
antigiedad (Figura 12E).

En otro orden de cosas, los contrastes croma-
ticos entre dos rocas muy diferentes ha sido un
aspecto perseguido en no pocas ocasiones. A un
mondtono granito gris se le busca otro oscuro o
de gran colorido, como los granitos silicificados
de La Colilla, (“Ocre” y “Rojo Sangrante”).

Evolucion de las técnicas de extraccion

La catalogacion realizada ha permitido obser-
var la evolucion en las técnicas de canteria desde
probablemente épocas prerromanas hasta la actua-
lidad. En todas las zonas consideradas encontramos
actualmente multitud de pequenas labores canteri-
les superficiales, asi como explotaciones profundas
de mayores dimensiones si existen afloramientos
adecuados de roca granitica. Las pequetias labo-
res superficiales en muchas ocasiones presentan
planos de corte cubiertos con abundante materia
vegetal, restos de cufieras de un tamano maximo
de 15 cm en su dimension mayor, tanto en planos
de corte en la vertical como en la horizontal (Figu-
ras 14c y d); son labores que llegan a la profundi-
dad del primer o segundo levante natural, o bien,
fueron realizadas en bolos graniticos que permiten
extraer con facilidad la roca. Estas caracteristicas
dejan a las claras un tipo de explotacion tradicional
antigua para este tipo de labores y son considera-
das aqui labores antiguas que pudieron surtir de
piedra natural a los monumentos de Avila y de la
llanura, especialmente durante el boom construc-
tivo del siglo xvi y primeras décadas del xvii. Por
el contrario, en las explotaciones abandonadas con
frentes mas profundos se hace patente ya el uso
de barrenos para usar explosivos, existiendo una
gran cantidad de estériles de pequeno tamano, tan-
to fuera como en el propio hueco de explotacion,

que no hemos visto en las explotaciones antiguas;
y, por ultimo, los planos de corte del granito no tie-
nen materia vegetal o es muy escasa (Figura 14e).
Este tipo de explotaciones son consideradas aqui
recientes y corresponden mayoritariamente a labo-
res del siglo pasado. Por ultimo, en las canteras ac-
tivas actualmente de la zona (Figura 14f), el grado
de mecanizacion es alto y el corte se realiza con
hilo de diamante.

Finalmente, en los alrededores del Castro de
las Cogotas se han localizado en el granito fino
biotitico labores escalonadas en las que el fuerte
lajeado del granito ha permitido extraer muy facil-
mente bloques con forma de prisma rombico, tan
solo con el uso de palancas (Figura 14b). Ya que
las murallas del Castro de Cogotas estin hechas
de este tipo de sillares, sospechamos que estas
estructuras escalonadas podrian ser atribuibles a
los canteros vettones. De igual manera, en la zona
del Castro de Cogotas hemos observado cuferas
de 30 cm en su dimensién mayor en un bolo de
forma alomada del granito grueso + porfidico bio-
titico (Figura 14a). Las inusitadas dimensiones de
estas cufieras (no vistas en ninguna otra cantera
de la zona), la forma alomada del bloque, y el
hallazgo de verracos en este castro con este mis-
mo tipo litolégico nos hace pensar que el bloque
de grandes cufieras quiso ser aprovechado para la
obtencion de una pieza que posteriormente seria
trabajada para esculpir un verraco. Las grandes di-
mensiones de estas cufieras y la escasez de hierro
en la época de los vettones nos hace pensar en la
posibilidad del uso de cunas de madera para el
corte, como ya se ha apuntado.

Distribucion de las canteras bistoricas

La catalogacion realizada pone de manifiesto
que a gran escala la distribucion de canteras an-
tiguas y modernas es bastante pareja y por lo ge-
neral comparten espacios (Figura 15). Este hecho
también es posible constatarlo a pequena escala,
a escala de cantera, ya que muchas canteras mo-
dernas presentan en su parte superficial trazas de
canteria tradicional, evidenciando una reutiliza-
cion de las canteras a lo largo de la historia. En la
distribucion de canteras también es posible cons-
tatar canteras antiguas en practicamente todas las
facies graniticas, lo que estd en linea con el uso de
todas estas facies graniticas en los monumentos de
Avila y de las localidades de la llanura. Ademais,
el uso tardio y puntual del granito de dos micas
(“rubio”) parece indicar, como se constata por la
documentacion historica y el reconocimiento in
situ (Azofra et al., en esta monografia; Azofra y Lo-
pez-Plaza, 2021), que la mayor parte de la piedra
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Figura 14. Evolucion de las técnicas de corte en las zonas de estudio. a) Cufieras de 30 cm en el granito
grueso =+ porfidico biotitico en el Castro de las Cogotas, posiblemente para utilizar cunas de madera. b)
Labor superficial escalonada de la cual se extrajeron facilmente bloques por el buen lajeado del granito
fino biotitico. Estos bloques fueron utilizados en la muralla del castro de Las Cogotas. ¢) Cufieras de unos
15 cm en un bloque cortado antiguo, de granito grueso + porfidico biotitico en Mingorria. d) Bloques
antiguos de granito grueso + portfidico biotitico cortados con cunias de unos 10 cm en Cardefiosa. e)
Pequeno frente sin cobertera vegetal, marcas de barrenos y abundante material estéril de pequenas
dimensiones, aspectos tipicos en las labores modernas de Mingorria y Cardenosa. f) Cantera actualmente

activa de granito grueso =+ porfidico biotitico donde el corte se hace con hilo de diamante (Cogotas).
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Figura 15. Distribucion de las canteras antiguas y modernas de la zona de granitos frescos de
Cardenosa-Cogotas (arriba) y de granitos silicificados de La Colilla (abajo). En la zona de Cardenosa-
Cogotas se anaden diagramas circulares con el porcentaje de canteras antiguas y no antiguas, asi como
con el porcentaje de canteras de cada tipo de granito (colores iguales a los de la leyenda).
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utilizada procede de zonas donde el granito de
dos micas no aparece o es €scaso, CoOmo ocurre
en Cardenosa y los alrededores de la ciudad de
Avila.

La distribucion de canteras antiguas también
parece estar condicionada por la existencia de
vias de comunicacion para el transporte de pie-
dra, material muy pesado vy dificil de transportar
en una zona de berrocal granitico. Asi, en la zona
de Cardefosa, la existencia de caminos que co-
municaban esta localidad con molinos hidrauli-
cos medievales, ermitas antiguas, casas seforiales

y fuentes de agua potable facilitaron la apertura
de canteras antiguas proximas a estos caminos
seculares (Figura 106).

Por otra parte, en zonas donde no hay vesti-
gios de canterfa antigua y si de moderna, como
ocurre en el paraje denominado Boyal en Carde-
flosa, hay atajos que comunican la zona de estas
canteras con los caminos seculares, evidenciando
que la canteria moderna ha modificado de algu-
na manera la red de caminos, aspecto que no pa-
rece evidente que haya ocurrido en los tiempos
que se explotaron las canteras antiguas.

Rutas de transporte de la piedra de Cardefiosa

352000 353000 354000

355000 357000

Figura 16. Posibles caminos por los que se pudo transportar la piedra desde las canteras hasta Cardefiosa, y desde
alli hacia Avila (al sur) o hacia Pefialba (hacia el norte). La base topogrifica estd tomada de las minutas de principios
del siglo xx del Instituto Geografico Nacional. Se incluye también la distribucion de canteras antiguas y modernas.

DIVULGACION DE LOS RESULTADOS

A tenor de lo expuesto es ficil sostener que las
cinco zonas consideradas en este trabajo presen-
tan un alto interés geoldgico y canteril que con-
viene dar a conocer tanto al publico en general
como a un publico mas especializado. Existen,
sin embargo, dos zonas con un mayor potencial,
como son Cardenosa y La Colilla, a las que aqui
nos referiremos especialmente.

La zona de Cardefiosa-Cogotas, en especial la
parte de Cogotas es la mds apropiada para que

el turista pueda hacer un viaje al pasado y ver
la evoluciéon de las técnicas de corte de la pie-
dra, desde los vettones hasta la actualidad, ya
que existen multitud de labores canteriles de to-
das las edades. Ademads, la zona nos da pie a ir
mas alla y ponernos en la mente de los maestros
canteros vettones, que a nuestro juicio tuvieron
mucho que ver con la ubicacion del Castro de
Cogotas. En efecto, este castro se ubica en una
zona elevada y facil de defender, pero también
este enclave presenta unos afloramientos de pie-
dra granitica con unas caracteristicas idoneas
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para su extraccion, lo que sin duda es un factor
muy a tener en cuenta a la hora de construir una
estructura fortificada de piedra. En esta zona es
donde el granito grueso + porfidico biotitico ma-
nifiesta una mayor orientacion mineral, es decir,
es la zona donde el corte de esta piedra resulta
mas facil. La ubicacion de cufieras gigantes en
la direccion N-S nos hace pensar que los vetto-
nes ya conocian esta caracteristica estructural del
granito. Ademds, se encuentran abundantisimos
afloramientos de granito fino biotitico, de facil la-
jamiento y de extraccion excepcionalmente bue-
na, favorecido por la escarpada topografia. Estas
dos circunstancias, facil extraccion en el fino y
orientacion mineral en el grueso, facilitaron res-
pectivamente la construccion de la muralla del
Castro de Cogotas mediante piezas aplanadas del
fino dispuestas a hueso, y la fabricacion de ve-
rracos y molinos mediante el granito grueso, de
espaciados mayores en las diaclasas, que permi-
teron extraer bloques mas grandes sin necesidad
de ser paralelepipedos.

Ademas, la zona de Cardenosa-Cogotas pre-
senta aspectos geologicos muy singulares, como
es el reconocimiento en el granito de cavidades
miaroliticas, fendmenos de emplazamiento mag-
matico por “stoping”, contactos entre diversas fa-
cies graniticas con capas marginales de flujo, asi
como diques sin-pluténicos, aspectos que resul-
tan de interés para gedlogos o estudiosos de los
procesos magmaticos.

La zona de La Colilla presenta la singularidad
de contener una roca muy especifica usada con
profusién en la ciudad de Avila, como es el caso
de los granitos silicificados. Existen multitud de
pequenas canteras en la zona que permiten re-
conocer en perfecto estado el granito ocre y la
piedra sangrante y observar las técnicas extracti-
vas de esta piedra alterada. Ademas, el aficiona-
do a la geologia puede reconocer la evoluciéon
del perfil de alteracion mesozoica, desde la zona
topogrificamente mas elevada (roca sangrante) a
la mas profunda (granito ocre) menos alterada.

Para que el turista y el publico mas especiali-
zado conozca todos estos aspectos se han elabo-
rado paneles explicativos, tripticos y una pagina
web  (https://sites.google.com/usal.es/canteras-
historicasavila/inicio) donde se pueden consul-
tar y visitar distintos itinerarios geo-turisticos, no
solamente de Cogotas y La Colilla, sino del resto
de las zonas consideradas en este estudio. No
cabe duda de que la divulgacion de toda esta
informacion ayudara a proteger los elementos
patrimoniales como son las canteras historicas y
los lugares de interés geoldgico.

CONCLUSIONES
Sobre la geologia

Se ha elaborado una cartografia detallada de
las distintas dreas de canteras en la zona de Car-
defiosa-La Alamedilla del Berrocal-Avila.

Se han distinguido los siguientes tipos graniti-
cos no alterados:

-- Granitos equigranulares medios de dos mi-

cas (variedad “Rubio”)

-- Granitos equigranulares finos biotiticos (*

nodulosos)

-- Granitos medios y finos de tendencia in-

equigranular (+ porfidicos)

-- Granitos porfidicos biotiticos (variedad

“gris Cardenosa”)

Se ha establecido su secuencia de intrusion
magmadtica: 1) granitos gruesos, 2) granitos me-
dios inequigranulares, 3) granitos finos (equigra-
nulares) biotiticos y finos nodulosos y 4) granitos
de dos micas.

Todos ellos se han caracterizado petrografica y
geoquimicamente.

Sobre la procedencia de la piedra

La caracterizacion litolégico-petrografica de los
tipos graniticos es, a priori, un primer paso para
la comparacion con los tipos de los monumentos,
lo que a su vez representa una técnica bdsica y
sencilla para proponer la procedencia de la piedra
del drea de Cardefiosa-Avila.

La presencia de la misma asociacion de tipos
graniticos en los afloramientos naturales y en los
monumentos constituye un criterio muy consis-
tente para la determinacion de la procedencia de
Cardefiosa-La Alamedilla.

El tratamiento geoquimico de datos puede re-
presentar una técnica muy valida para confirmar
la procedencia de la piedra por los elementos tra-
za, ya que los granitos de Cardenosa-La Alamedi-
lla-Mingorria presentan patrones de normalizacion
al condrito de alta especificidad, lo que representa
una herramienta potencial para la comparacion
con los de la roca en monumento.

Sobre las estructuras graniticas y la canteria
Diaclasas y blocometria

Las direcciones de diaclasas son similares en
todos los tipos graniticos, pero su espaciado es
diferente segun las familias y los tipos graniticos,
lo que conduce a una blocometria diferente: los
bloques ideales de granitos gruesos y medios son
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de tamano métrico, mientras que los de los grani-
tos finos son decimétricos.

Anisotropia en los granitos y relacion
con las labores de canteria

Los primeros granitos en emplazarse (granitos
gruesos) tienen una fabrica de tendencia genera-
lizada proxima a N-S que favorecio el corte segin
la “mano buena” y la obtencién de piezas para su
uso extensivo en los monumentos. Los granitos
mds tardios de dos micas carecen de orientacion
mineral visible, lo que seguramente dificultd su
corte y su uso en los monumentos.

Evolucion en las labores de canteria de la zona

Las labores mds antiguas son superficiales,
explotandose hasta el primer y segundo levante
natural, que configuraban los bolos graniticos,
mientras que las mas modernas muestran huellas
de barrenos en la vertical y la horizontal, siendo
claramente de mas profundidad.

Existe una frecuente superposicion de explo-
taciones modernas sobre las historicas, las cuales
son con frecuencia reutilizadas o ampliadas.

Se constata una evolucion en el material de
corte: desde antiguas cunas muy grandes (de unos
30 cm), seguramente de madera, hasta cunas me-
talicas mas pequenas (de unos 10 cm).

Sobre la divulgacion de los resultados

Las cinco zonas estudiadas de abundantes can-
teras presentan un alto potencial de implicaciones
patrimoniales, bien para el Patrimonio Geologico
o para el Monumental. Se presenta una propuesta
en cada una de ellas para realizar itinerarios geo-
turisticos, siendo de especial interés las de Cogotas
y La Colilla. Simplificadamente, estas dos zonas re-
presentan claros ejemplos de zonas de extraccion
de granito fresco y alterado, respectivamente, con
una canteria que ha evolucionado desde la Edad
del Hierro en Cogotas, la Edad Media esencialmen-
te en La Colilla, hasta el Siglo de Oro y la actualidad
en los alrededores de Cogotas. Los paneles explica-
tivos, tripticos y paginas web elaborados pretenden
ser herramientas adecuadas para divulgar los as-
pectos canteriles y geoldgicos mas destacados.
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RESUMEN. Se proponen cinco itinerarios geoturisticos con puntos de interés geolégico, canteril
y paisajistico en las zonas de canteras historicas de Cardeniosa, Mingorria, La Colilla, Alamedilla
del Berrocal y El Calvario, que surtieron de piedra granitica a la ciudad de Avila para la cons-
truccion de sus monumentos, desde la Edad Media hasta el siglo pasado. Los itinerarios inclu-
yen canteras en zonas de granito fresco (Cardenosa, Mingorria y Alamedilla del Berrocal) y de
granito alterado (La Colilla y El Calvario). Desde un punto de vista geologico, algunos puntos
propuestos permiten, por un lado, establecer la secuencia de emplazamiento de los magmas
graniticos y, por otro lado, constatar los efectos de la separacion de la fase fluida del magma.
Igualmente, se podrin observar las diferencias entre un granito transformado por fluidos a alta
temperatura (episienita de El Calvario) y otro modificado a baja temperatura (granito silicifi-
cado de La Colilla). Se muestra la evolucion de las técnicas de corte, desde los vetones hasta la
actualidad, cambiando la forma y tamano de las canteras. Otros puntos permiten reconocer la
impronta que ha dejado la canteria en el paisaje (antropizacion), asi como diversas incidencias
en el corte de la piedra (repiés y cortes abortados).

Palabras clave. Granito. Secuencia. Episienita. Cavidad Miarolitica. Layering. Cufera.
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INTRODUCCION

Las areas de borde del Macizo Ibérico son de
indudable interés geoldgico en tanto y cuanto se
ubican materiales duros, esencialmente graniticos,
que han significado el suministro secular de pie-
dra, tanto para las ciudades inmediatamente cer-
canas, como para las dreas de expansion natural
de la Cuenca del Duero que adolecen precisa-
mente de ese material duro. Los alrededores de la
ciudad de Avila se ubican en el borde septentrio-
nal del gran batolito granitico del Sistema Central,
constituido esencialmente por granitos porfidicos
biotiticos, y por tanto responden perfectamente a
esta singularidad.

Los monumentos de la ciudad de Avila han
sido construidos bdsicamente con distintos tipos
de granitos frescos y alterados. La documentacion
histérica adscribe estos materiales a canteras de
los alrededores de Avila ciudad, pero también de
las zonas de Cardefiosa, La Colilla, La Alameda

y Palenciana (e.g., Lopez Ferniandez, 2011). Sin
embargo, la documentacion histérica no es capaz
de precisar la procedencia de un tipo de granito
bandeado que se ha utilizado en alguno de los
monumentos de la ciudad de Avila. Un trabajo de
reconocimiento previo nos ha permitido constatar
la existencia de canteras antiguas de granito en
las zonas de Cardenosa, La Colilla, La Alamedilla
del Berrocal, Mingorria y el cerro de El Calvario
(Figura 1), zonas que cubren todos los tipos gra-
niticos frescos y alterados utilizados en los monu-
mentos de la ciudad de Avila. Esta es la razon de
centrarnos en estas cinco zonas para el estudio
de las canteras historicas (Figura 1). Si bien, lejos
de encontrar grandes canteras antiguas de intensa
produccion, lo que se advierte es que las labores
mas antiguas son de muy escasas dimensiones y
existen por doquier, mientras que las mas grandes
no son realmente antiguas. No cabe duda de que
la irrelevancia aparente de este tipo de labores
antiguas justifica su gran desconocimiento.
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Figura 1. Localizacién de las cinco zonas seleccionadas para itinerarios geoturisticos.

La clave para explicar la total ausencia de
canteras histoticas de grandes dimensiones es la
gran dificultad que presenta el granito para su
corte y extraccion. Se puede decir que hasta el si-
glo XX no se empiezan a usar explosivos y a me-
canizar las canteras de los alrededores de Avila, y

por tanto el boom constructivo de roca granitica
de los siglos xv-xviI de la ciudad de Avila se for-
jo con una canteria tradicional que permitia s6lo
explotar bolos y material muy superficial, de ahi
la doble cualidad: muchas y pequenas labores
superficiales.
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Estas abundantes y pequefias labores antiguas
representan pequefios trocitos de historia con un
valor patrimonial indiscutible que es necesario co-
nocer en profundidad para protegerlo adecuada-
mente. Ademds, el entorno de la ciudad de Avila
presenta la singularidad de haber sido tierra de
intensa y variada tradicion canteril a lo largo de
los siglos. Aparte de los monumentos y obras civi-
les que dejaron como senal identitaria todos estos
pueblos, su legado también ha quedado reflejado
en sus labores canteriles. En efecto, las marcas de
corte y extraccion dejadas por los antiguos cante-
ros en las rocas graniticas duras permite conocer
la evolucion de las técnicas empleadas.

El estudio de la canteria genera el conocimien-
to subsecuente de las caracteristicas geologicas,
de tal manera que las cinco zonas consideradas
reinen excelentes cualidades para estudiar los
siguientes aspectos geologicos: 1) deduccion de
la historia de enfriamiento de distintos magmas
generados a unos 12 km de profundidad, mag-
mas que pueden llegar a coexistir temporal y es-
pacialmente, 2) comportamiento de la fase volatil
que acompanaba a estos magmas, 3) estudio de su
movimiento o flujo en su lugar de emplazamiento,
4) estudio de las orientaciones minerales y planos
de rotura del granito, aspectos que ayudan al can-
tero a cortar la piedra, y 5) observacion e interpre-
tacion del modelado de las zonas graniticas y de
los cambios en el paisaje.

En la presente monografia, la ponencia “La tie-
rra de las mil canteras: caracterizacion geoldgica
del area granitica de Cardenosa-Mingorria y alre-
dedores de Avila” constituye un espaldarazo para
conocer en detalle la cartografia, petrologia y ca-
racteristicas estructurales de los granitos frescos
y alterados de los alrededores de Avila que se
han utilizado como piedra natural en los monu-
mentos de Avila y alrededores. Asimismo, el in-
ventario de canteras recientemente realizado de
los alrededores de Avila (ver Lopez-Moro, 2021)
permite conocer muy en detalle la distribucion de
labores antiguas y no tan antiguas, y la evolucion
de las técnicas de corte y extraccion del material
granitico en una zona en la que las actividades
canteriles se extendieron desde la Edad de Hierro
a la actualidad. El conocimiento obtenido, tanto
geolbgico como canteril, constituye una herra-
mienta apropiadisima para su divulgacion, y qué
mejor manera para este fin que elaborar itinera-
rios geoturisticos de las cinco zonas resefiadas de
canteras. La seleccion de puntos de interés para
visitar no es facil, pero se han escogido aquellos
en los que el visitante puede descubrir estructu-
ras mesoscopicas en granitos (bandeados, estruc-
turas de emplazamiento, bordes de enfriamiento,
enclaves, cavidades ricas en fluidos, orientaciones
minerales, familias de diaclasas...); el modelado
del berrocal granitico por los agentes erosivos; asi

como deducir los procesos de alteracion del gra-
nito, que incluyen la formacion de sienitas y grani-
tos silicificados a distintas condiciones de presion
y temperatura. También han tenido cabida en esta
seleccion puntos de interés canteril, en los que el
visitante puede observar las huellas de la canteria
historica: cufieras de diferentes dimensiones, pe-
quenos frentes, bloques abandonados, bolos cor-
tados; las diferencias en el corte realizado en los
planos paralelos a la orientacion mineral (mano
buena) y a 90° de dicha orientacion (mano mala)
(e.g., Garcia de los Rios, 2018); la observacion de
incidencias en la operacién de corte, como cortes
fallidos, repiés, planos curvos de rotura, etc; y fi-
nalmente zonas de fuerte modificacion del paisaje
por antropizacion, lo que trae consigo la pérdida
de berrocal granitico y la generacion de abundan-
te material estéril.

Teniendo en cuenta todos estos criterios se han
elaborado cinco itinerarios geoturisticos en sen-
das zonas de estudio. Se ha hecho hincapié en las
zonas de mayor potencial geoturistico, como son
Cardenosa y La Colilla, como mejores representan-
tes del granito fresco y alterado, respectivamente.

ITINERARIOS
La zona de La Colilla

Esta zona deberia ser una visita obligada para
el turista, ya que presenta un gran interés canteril,
tanto por incluir canteras muy antiguas, como por
el propio interés geoldgico, por cuanto la roca ori-
ginal o protolito (una roca de composiciéon grani-
tica) ha experimentado un profundo proceso geo-
logico de alteracion (silicificacion), seguramente
durante el Cretdcico superior y Paledgeno (Garcia
Talegon et al., 2016). En efecto, hay importante
documentacion histérica que aporta informacion
sobre el abundante uso de la “piedra calena” de
La Colilla durante los siglos X1 y XIiI, especialmente
para los monumentos romdnicos de la ciudad de
Avila, al ser una roca facil de trabajar. Su color bei-
ge, y sobre todo el rojo y blanco (“piedra sangran-
te”) provoca un llamativo y sorprendente efecto
cromatico que contrasta con la parquedad habi-
tual del estilo romanico. Las abundantes labores
antiguas y proximas a la localidad de La Colilla,
permiten mostrar como se realizaba la extraccion
de los sillares durante el Medievo en una roca tan
singularmente heterogénea.

El otro gran aliciente de esta drea radica en el
propio proceso de alteracion con su evolucion en
profundidad y en intensidad. En efecto, en disti-
nos puntos cercanos a La Colilla se constatan las
pérdidas de materia asociadas al proceso, los fren-
tes de alteracion y el avance, asi como la redis-
tribucion y deposicion de los distintos elementos
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quimicos, como el hierro, lo que sin duda consti-
tuye un gran interés para el turista, e incluso para
alumnos de institutos y universidades.
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Con este fin se han seleccionado 9 puntos de
interés geolodgico y canteril (Figura 2) que se des-
criben de manera pormenorizada a continuacion.
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Figura 2. Mapa geoldgico con la ubicacion de los puntos de interés de la zona de La Colilla. Se
incluyen las coordenadas UTM de los puntos. Mapa geolégico modificado de Martin Parra et al.
(2008) y Garcia Cortés (2019). La base topogrifica tomada de ©Junta de Castilla y Leon.

Punto de interés 1

Se trata de un punto de interés geologico, en
el que se observa el protolito o roca precursora,
que con posterioridad experimenta un proceso de
alteracion que lo transforma a 6palo CT, minerales
del grupo de la arcilla y oxi-hidréxidos de hierro.

El protolito es un pérfido granitico, es decir,
una roca subvolcanica y filoniana, formada a partir
de la consolidacion de un magma de composicion
granitica. El enfriamiento del magma comienza en
profundidad, donde se forman cristales de bioti-
ta, cuarzo y feldespato, mayoritariamente, pero su
enfriamiento final es rapido al producirse a poca
profundidad relativa (2-4 km), lo que genera una
matriz vitrea o microcristalina. En el caso concreto
de este afloramiento se observa principalmente una
roca grisdcea con fenocristales de feldespato, cuar-
70 y biotita y una mesostasis grisicea casi vitrea. En
ocasiones, se aprecian segregados de composicion
granitica de tamano de grano mas grueso (Figura 3).

Punto de interés 2

Es un punto de interés canteril. Se localiza en
el paraje de La Cantera en una zona de labores
no muy antiguas en granito ocre. La roca aqui
presenta manchas blancas correspondientes a me-
gacristales de feldespato caolinizados (Figura 3),
apreciandose, ademas, una de las escasas cuferas
que aparecen en el granito silicificado.

Llama la atencién la escasa fisuracion de la
roca en comparacion con la de los afloramien-
tos situados pocos metros al norte, intensamente
fisurados (punto de interés 3). La falta de fisura-
cion ha sido aprovechada para extraer bloques
de tamano decimétrico. Este punto de interés
se encuentra a una cota elevada y la roca fresca
mas proxima hacia el sur es un porfido granitico.
Rocas ocres como esta se localizan topografica-
mente mds abajo en la zona del camino de La
Colilla-Duruelo.
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Figura 3. Puntos de interés de la zona de La Colilla. Simbolos para los tipos de interés, aplicables a todas las
figuras: canteril (martillos) y geoldgico (birrete). Punto 1. Pérfido granitico fresco con segregados o inyectados
de mayor tamano de grano, probablemente de composicion granitica. Punto 2. Aspecto del precursor granitico

silicificado y transformado a minerales del grupo de la arcilla. Se aprecia una oquedad que podria corresponder
a una cufiera. Punto 3. Labor antigua con la roca original transformada en una roca silicificada de tonos ocres.
Se aprecia una marcada fisuracion subhorizontal que dificulta la extraccion de bloques de ciertas dimensiones.

Punto 4. Labor superficial muy antigua, escalonada y de pequefias dimensiones. Punto 5. Pequeno frente
canteril en una roca con fuerte silicificacion, argilitizacion y neoformacion de oxi-hidroxidos de hierro (tonos
rojizos y ocres). Punto 6. Una de las escasisimas labores donde es posible observar restos de curfieras realizadas
por los canteros en el granito silicificado, en este caso para dar un corte en la horizontal (Ievante).
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Punto de interés 3

Es un punto de interés geoldgico y canteril
situado en el paraje denominado La Cantera. Al
encontrarse a una cota elevada, representa la
parte alta del perfil de alteracion. En esta zona
el protolito se presenta fuertemente alterado a
opalo CT, minerales del grupo de la arcilla y oxi-
hidréxidos de hierro. Se aprecia una fisuracion
subhorizontal pervasiva, o sheeting, de espacia-
do muy reducido, cuyo origen probablemente
se podria adscribir al proceso de alteracion, que
trajo consigo una pérdida de materia (Figura 3).
Esta fisuracion en profundidad es mas espaciada,
en consonancia con el hecho de que el proceso
de alteracion es menos intenso en profundidad.
No obstante, el proceso erosivo de descompren-
si6én, mas marcado en zonas superficiales, es otro
factor a tener en cuenta en la génesis de la fisu-
racion horizontal.

En este punto de interés se observan peque-
fias canterillas historicas de roca rojiza, marcada
por los oxi-hidréxidos de hierro, y muy fisura-
da en superficie, lo que ha impedido su apro-
vechamiento para obtener bloques. A una cierta
profundidad, donde el espaciado es mayor, ya
se aprecia que los canteros han podido obtener
algiin bloque.

Punto de interés 4

Es un punto de interés canteril, situado en el
paraje de La Cantera, en una parte topografica-
mente elevada. Las labores son muy superficiales
y escalonadas. Los bloques extraidos presumi-
blemente fueron de pequenas dimensiones (de-
cimétricos) y claramente en pendiente, lo que fa-
vorecio su arranque y arrimo al cargadero (Figura
3). Segln nuestro criterio esta es una de las labo-
res histéricas mas antiguas de la zona del granito
alterado. La falta de planos de corte limpios de
vegetacion y el modo de laboreo muy superficial
parece apoyar este aserto. La roca es de tonos
ocres y rojizos por la existencia de oxihidréxidos
de hierro.

Punto de interés 5

Es un punto de interés geoldgico y canteril,
en el que se observa una cantera relativamente
reciente, y no se descarta que haya sido utili-
zada para la restauracion de la basilica de San
Vicente, en el ultimo tercio del siglo Xix. Sin
embargo, tampoco se descarta que pueda ha-
ber sido utilizada con anterioridad, debido a la
buena calidad del material y a su facil acceso. La
roca presenta una fuerte silicificacion con tonos

blancos (Figura 3) que le confieren una gran
dureza. Ademds, ha sufrido una argilitizacion y
neoformacion de oxi-hidroxidos de hierro con
tonos rojizos y ocres. La labor presenta un cierto
escalonamiento por la extraccion de bloques de
pequeno tamano.

Punto de interés 6

Es un punto de interés canteril, mostrando
una pequefa labor bastante superficial sobre el
porfido alterado con abundantes oxihidroxidos
de hierro. Es una de las escasas canteras histo-
ricas de la zona con huellas de cufieras, en este
caso para dar un levante (Figura 3). Su pequefio
tamafnio podria ser debido a que la roca no pre-
senta una gran dificultad para su corte.

Punto de interés 7

Es un punto de interés geolégico por un doble
motivo. El primero, por la existencia de estructu-
ras bandeadas que sugieren frentes de alteracion
por la percolacion de fluidos a través de zonas
con mayor porosidad (Figura 4). El segundo mo-
tivo se refiere a un proceso implicado de erosion
diferencial, favorecido, probablemente, por un
distinto grado de silicificacion, y condicionado, a
su vez, por las bandas de los frentes de alteracion
(Figura 4).

Punto de interés 8

Es un punto de interés fundamentalmente
geolégico, donde la roca granitica muestra una
importante silicificacion y deposicion de oxihi-
droxidos de hierro (Figura 4). Las porciones mas
silicificadas corresponden a las zonas blancas,
mientras que las ocres son las de mayor conteni-
do en hierro. El entorno del punto seleccionado
es una zona de labores relativamente antiguas.

Punto de interés 9

Este es un punto de interés canteril y geolo-
gico, situado en el camino de La Colilla-Avila. Se
observa un talud con multiples escalones por el
marcado lajeado subhorizontal (Figura 4). Parece
tratarse de restos de una cantera relativamente
moderna con multiples levantes que favorecieron
un fdcil arranque. Este diaclasado subhorizontal
de escaso espaciado es tipico de rocas con en-
friamiento rapido y de grano fino, como puede ser
el caso de los porfidos graniticos.
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Figura 4. Puntos de interés de la zona de La Colilla. Punto 7. Izquierda: Bloque con una estructura bandeada,
en la que las zonas mas oscuras se encuentran fuertemente cataclastizadas. Derecha: Acanaladuras en
la horizontal originadas por un proceso de erosion diferencial, condicionado muy probablemente por
un distinto grado de silicificacion. Punto 8. Granito ocre con alternancia de zonas ocres y blanquecinas,
a veces alternantes. Punto 9. Talud de un granito silicificado muy fracturado resultando un bloque
extraible de escasas dimensiones. Esta fuerte fracturacion es muy tipica de los pérfidos graniticos.

La zona de El Calvario

En la zona de El Calvario el visitante puede
observar un granito que ha sufrido un proceso
de alteracion conocido como episenitizacion, a
partir del cual se origina una roca rica en feldes-
patos y de un llamativo color de rosado a rojizo.
El proceso consiste en la eliminacion del cuar-
zo primario, descalcificaciéon de la plagioclasa
original, albitizacién y una pérdida de las micas

primarias. En esta zona existen buenos aflora-
mientos de este tipo de roca, a veces mostrando
bandas o layers de techo y pegmatitas rosadas.
Igualmente, en este cerro se pueden reconocen
canteras antiguas y modernas en episienita y en
el granito precursor. Esta zona se propone como
lugar de procedencia para la piedra del convento
de San Francisco y para los muros del cementerio
cercano. El itinerario propuesto se recoge en la
Figura 5.
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Punto de interés 1

Es un punto de interés canteril y geologico de
explotacion de la episienita. La pequena labor es
superficial y en pendiente para su mejor arranque
y arrimo (Figura 5). Aun asi, se infiere la dificultad
del cantero para obtener bloques paralepipédicos
de ciertas dimensiones, debido a la existencia de
un sistema de fracturas no subverticales y de estre-
cho espaciado, que son los denominados “pelos”
de los canteros. Los planos de corte presentan una
pelicula importante de materia vegetal, lo que evi-
dencia la antigiedad de la labor. Desde un punto
de vista geoldgico, este punto es el mejor para
observar dos aspectos tipicos de las episienitas: 1)
una importante fracturacion, que produce una sig-
nificativa cataclasis en la roca, y ii) el aspecto algo
oquerosa de la episienita, por la pérdida de cuar-
zo primario, y el tipico color rojizo de esta roca,
debido a microinclusiones de 6xido de hierro (he-
matites) en el feldespato potasico.

Punto de interés 2

Es un punto de interés canteril para la explo-
tacion de episienita. Se trata de una cantera de ta-
mano medio, no demasiado antigua, seguramente
del siglo pasado y localizada en lo alto del Cerro
de El Calvario.

En la parte alta de la cantera se aprecian ex-
cepcionalmente hileras de cufieras de unos 5 cm,
dispuestas en posicion subhorizontal para dar un
levante (Figura 5). La roca en este punto es tam-
bién bastante rojiza, sobre todo en la parte mas
elevada donde los planos de corte, ademas, con-
tienen bastante materia orgdnica, en claro con-
traste con los hastiales mas profundos localizados
al este de la cantera, que estin bastante limpios.
Estas observaciones revelan que las labores mas
superficiales con cufieras son mas antiguas que
las mas profundas, donde es muy probable que
se hubieran utilizado barrenos. Esta reutilizacion
de espacios canteriles a lo largo del tiempo es una
constante de todas las zonas consideradas en este
estudio.

Punto de interés 3

Es un punto de interés geologico que se loca-
liza en uno de los hastiales del este de la cante-
ra considerada en el Punto de Interés 2. En este
punto el granito grueso * porfidico biotitico deja
su habitual monotonia para mostrar: i) una zona
de unos 25 cm de espesor con gran cantidad de
estructuras bandeadas (/ayers) muy llamativas que
buzan unos 40° hacia el N, ii) cuerpos pegmatiti-
cos de un maximo de 18 cm de espesor, con las

tipicas texturas en “peine”, y iii) un color rosiceo
pervasivo en todas estas estructuras (Figura 5). El
binomio pegmatitas y estructuras bandeadas, pro-
bablemente de flujo, son indicativas de una zona
de techo del granito grueso + porfidico biotitico.
De igual modo, el color rosiceo pervasivo que
afecta al conjunto indica que el proceso de episi-
nitizacion es posterior a la formacion de las peg-
matitas y a la zona de layers.

Punto de interés 4

Se trata de un punto de interés canteril en la
roca precursora de la episienita, es decir el granito
grueso * porfidico biotitico. Se ha seleccionado
este punto porque es una labor muy antigua, en
virtud de la cantidad de materia vegetal en los
planos de corte. La labor se encuentra en el resalte
de un gran bolo granitico que presenta varios pla-
nos de corte y ha sido beneficiado en algo menos
de la mitad, originindose en la parte superior un
bloque de extrafio aspecto y en aparente inestabi-
lidad (Figura 5).

La zona de Carderiosa-Cogotas

Esta zona es desde el punto de vista canteril
y geoldgico la mas interesante de las estudiadas.
Es la zona con una constancia documental de un
uso extensivo de su piedra en los monumentos
del siglo xvi y ha sido también beneficiada por
los vettones. Por otro lado, cuenta con toda una
pléyade de canteras con distintos tipos de técnicas
extractivas. Finalmente, el cerro de Las Cogotas
representa un punto de interés geolégico muy im-
portante por dos motivos: 1) ofrece multitud de
afloramientos de los diferentes tipos graniticos, en
ocasiones muy limpios de vegetacion por ser zona
del lavado del reculaje del embalse del Cerro de
las Cogotas, y ii) presenta un desnivel de cerca
de 60 m, lo que supone un excepcional escena-
rio natural para estudiar las relaciones espaciales
entre los distintos tipos graniticos. Con este fin se
ha seleccionado un total de 26 puntos de interés
(Figura 6 y Tabla 1), que se describen de manera
pormenorizada a continuacion.

Punto de interés 1

Es un punto de interés geoldgico, que mues-
tra como el granito fino biotitico es intrusivo en
el granito monzonitico grueso, cuando este ulti-
mo estaba ya bastante frio. Son muy llamativos
los bandeados de biotita (layering) en el granito
fino biotitico por procesos de flujo magmatico
(Figura 7).
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Figura 5. Mapa con la localizacion de las zonas a visitar y orden de visita sugerido en El Calvario (arriba) con
los respectivos puntos de interés. Punto de interés 1. Labor canteril superficial y antigua en episienita. Punto
de interés 2. Linea de cufleras para dar un levante en un frente abandonado de episienita en la parte alta del
cerro de El Calvario. Punto de interés 3. Parte de techo del granito episienitizado, con una pegmatita y layers
de filosilicatos. Punto de interés 4. Cantera historica en un gran bolo del granito grueso + porfidico biotitico
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Figura 6. Localizacion de los puntos de interés a visitar y orden de visita sugerido en la
zona de Cardenosa-Cogotas. Mapa geoldgico tomado de Lopez-Moro (2021) y Garcia
de los Rios (1990). Base topografica tomada de ©Junta de Castilla y Ledn.

Tabla 1. Coordenadas de los puntos de interés del drea de Cardenosa-Cogotas.

Punto de interés Coordenada X Coordenada Y
1 353187 4511076
2 353627 4510902
3 353233 4510806
4 353319 4510712
5 353875 4510261
6 353949 4510184
7 356254 4510642
8 356366 4510797
9 356595 4510529
10 356232 4510250
11 356227 4510030
12 356321 4510001
13 356341 4509981
14 356334 4509976
15 356317 4509953
16 356423 4509840
17 356417 4509809
18 356402 4509820
19 356295 4509812
20 356197 4509679
21 356226 4509678
22 356333 4509694
23 355919 4510158
24 355594 4510152
25 355455 4510323
26 355491 4510319

Sistema de referencia de coordenadas: ETRS89 / UTM ZONA 30N
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Punto de interés 5

Figura 7. Puntos de interés de la zona de Cardenosa-Cogotas. El interés paisajistico se simboliza con una cimara
de fotos, extensible a otras figuras. Punto 1. Uno de los pocos casos donde el granito fino biotitico manifiesta
un bandeado de biotita de techo. Punto 2. Labor antigua con bloques cortados y parcialmente divididos con

cufieras de hasta 16 cm. Punto 3. Gran bolo de granito grueso + porfidico biotitico con grandes fracturas, quizas

debidas a la mano del cantero. Presenta también un laboreo en la parte izquierda y en la parte donde confluyen
los planos de rotura se observan marcas de alteracion debidas a la accion del agua y el viento (faffonis). Punto

4. Otra labor antigua superficial de la zona en el granito grueso * porfidico biotitico, con dos levantes naturales,

con el plano de corte del fondo muy irregular (repi€) y marcas de cufieras en el plano vertical del fondo.
Punto 5. Este punto corresponde a una de las labores mas antiguas en el granito fino biotitico, con planos de

corte muy ricos en materia orgdnica, dos cortes ortogonales y marcas de cufieras en el bloque no cortado.
Punto 6. Bloque de granito fino biotitico con grandes cufieras (24 ¢cm) y abundantisima materia vegetal. Este
bloque es el unico del granito fino biotitico que se ha reconocido con este tipo de cufieras tan grandes, que

unido a su importante tapiz organico hace pensar que se trata de un bloque cortado hace mucho tiempo.
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Punto de interés 2

Este punto de interés canteril es muy intere-
sante, por cuanto el visitante puede observar una
de las labores mas antiguas que hemos observado
en el granito grueso + porfidico biotitico (Figura
7). La labor es muy superficial y aparecen bloques
cortados de dimensiones métricas, parcialmente
divididos y con curfieras de hasta 16 cm. Cufie-
ras de estas grandes dimensiones tan inusuales (la
mayoria son de unos 5 cm), unido a la gran can-
tidad de materia organica en los planos de corte,
evidencian un laboreo bastante antiguo.

Punto de interés 3

Es un punto de interés canteril, geolégico, no
exento de belleza fotogrifica. Se observa un gran
bolo de granito grueso + porfidico biotitico con
formas de alteracion del tipo taffoni y restos de
accion antropica (Figura 7). En este sentido, en
la parte izquierda del bolo, se aprecia que la roca
ha sido parcialmente eliminada. Ademas, se dis-
tinguen varias fracturas que rompen el bloque
y que parecen asociadas a un intento de rotura
del bloque por los canteros. Se observan tam-
bién estériles en los alrededores del bloque. Bo-
los de este tamano tan grande no son comunes
en el drea, por lo que es un elemento de cierta
singularidad.

Punto de interés 4

Es un punto de interés canteril. Aqui el visitan-
te puede observar como se explotaba en la cante-
ria tradicional un bolo (semibolo) de granito grue-
so + porfidico biotitico, es decir, una labor muy
superficial (Figura 7). Para ello se aprovecharon
dos levantes: el mas superficial (que se ve en la
pared del fondo) es natural y conformaria bloques
de escaso espesor, en forma de casquete esférico
y seguramente con bastante material no aprove-
chable; el segundo, parece también natural, mas
profundo que el anterior, y permitié extraer blo-
ques de mayores dimensiones y con menor mate-
rial desechable. Ambos levantes estin inclinados
hacia la izquierda de la fotografia. En esta peque-
fia explotacion se realizO un corte con cufias en
la pared del fondo, pero con desigual resultado:
a la derecha, el corte es bastante recto, mientras
que hacia la izquierda no rompié bien, dejando
un repié. La abundante materia vegetal que tapiza
los planos de corte corrobora la antigiiedad de
esta pequena labor.

Punto de interés 5

Es un punto de interés canteril. Aqui el visitan-
te tiene ante si una de las labores mas antiguas
que hemos visto en el granito fino biotitico. Se
observan trazas de laboreo muy superficial con
planos de corte muy ricos en materia organica,
con cortes ortogonales y marcas de cufieras en
bastantes puntos. A escasos metros del motivo fo-
tografiado en la Figura 7 se ven trazas de labo-
reo canteril antiguo. En contra de la norma de la
mayoria de las explotaciones de este granito, la
ausencia de re-explotaciones superpuestas en este
punto ha preservado singularmente las huellas
canteriles antiguas.

Punto de interés 6

Es un punto de interés canteril. Se trata de un
bloque de granito fino biotitico cortado con grandes
cufieras (24 cm) y en el que se aprecia una abun-
dantisima materia vegetal (Figura 7). Este bloque es
el Unico encontrado del granito fino biotitico en el
que se ha usado este tipo de curieras tan grandes, lo
cual, unido a su importante tapiz organico, sugiere
una labor muy antigua. En torno a este bloque se
aprecia un laboreo mas moderno, porque los pla-
nos de corte apenas tienen materia vegetal y se han
usado cufieras de mucho menor calibre.

Punto de interés 7

Es un punto de interés canteril, con pequenas
labores antiguas y superficiales en el granito grue-
so + porfidico biotitico. Se observa una explota-
cion escalonada y con restos de cufieras para dar
el levante (Figura 8). Los estériles, en forma de
bloques de ciertas dimensiones, son relativamente
abundantes. Como curiosidad que aporta informa-
cion sobre las herramientas empleadas, es desta-
cable la presencia en este punto de un pinchote
oxidado, utilizado y olvidado por los canteros que
trabajaron esta explotacion.

Punto de interés 8

Es un punto de interés canteril, en el que se
observa una pequefia cantera historica muy su-
perficial de granito grueso + porfidico biotitico. Su
explotacion progresé solo hasta el primer levan-
te natural (Figura 8). Aparecen también cufieras
en los bloques cortados no aprovechados por los
canteros, asi como abundante materia vegetal en
los planos de corte.
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Figura 8. Puntos de interés de la zona de Cardenosa-Cogotas. Punto 7. Actividad superficial antigua en el granito
grueso =+ porfidico biotitico. Notese las cunieras realizadas para dar el levante. Punto 8. Cantera histdrica superficial
en el grueso + porfidico biotitico hasta el primer levante natural. Punto 9. Plano de corte redondeado y bastante
profundo realizado con soplete en una cantera relativamente reciente. Punto 10. Labor relativamente antigua en
el granito medio de tendencia inequigranular, con marcas de cufieras y estructura escalonada o en graderio a la
derecha. Punto 11. Aspecto general del dique de cuarzo (sierro) cercano al Castro de las Cogotas. Punto 12. Hilera
de cufieras muy grandes orientadas siguiendo la orientacion mineral del granito grueso + porfidico biotitico (i.e.,
casi N-S). Lo mas llamativo de este punto es que se encuentran cufieras de hasta 30 cm en el entorno proximo al
castro de Las Cogotas. Punto 13. Contacto vertical entre el granito grueso + porfidico biotitico y el fino biotitico.
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Punto de interés 9

Es un punto de interés canteril, porque se trata
del dnico punto de la zona donde se ha cons-
tatado el caracteristico corte del granito con so-
plete. El corte deja un borde romo y la roca se
presenta en muchas ocasiones quebrada (Figura
8). Este método de corte fue muy comin en la
segunda mitad del siglo xX. La cantera, aunque es
bastante moderna, esta abandonada y es de gran-
des dimensiones, habiéndose explotado el grani-
to grueso + porfidico biotitico (variedad “gris”).
En este punto, el visitante tiene la oportunidad
de comparar el estilo de las canteras modernas y
mecanizadas con el laboreo que se practicaba en
la canteria tradicional sin mecanizar, con labores
superficiales y cortes con cufias.

Punto de interés 10

Es un punto de interés canteril. Se ha seleccio-
nado con el fin de que el visitante pueda observar
como es el granito de grano medio de tendencia
inequigranular a través de unas labores canteriles
relativamente antiguas (Figura 8). El granito me-
dio, en su aspecto, se asemeja al granito grueso +
porfidico biotitico, sin embargo no suele contener
enclaves tonaliticos, su tamafno de grano es mas
reducido y no tiene el tono azulado del grueso.
Cartograficamente, se encuentra a caballo entre el
granito grueso + porfidico biotitico y el granito
fino biotitico (Figura 6). La explotacion se llevo a
cabo mediante escalones decimétricos, con mar-
cas de cufneras de pequenas dimensiones utiliza-
das para la rotura del bloque.

Punto de interés 11

Es un punto de interés geologico, en el que se
observa un gran dique de cuarzo de corrida kilo-
métrica y espesor de unos pocos metros (Figura
8). La dureza y resistencia del cuarzo ha generado
un marcado y caracteristico relieve residual ante
la erosion diferencial. Esta es la razén por la que
estos diques de cuarzo son conocidos localmente
como ‘“sierros”. Estas estructuras suelen presentar
una clara zonacion, con un cuarzo sacaroideo en
los bordes, que pasa a un cuarzo bien cristalizado
hacia la parte central de los mismos. Este sierro
esta al lado del Castro de las Cogotas y es facti-
ble que los vettones utilizaran este reservorio de
cuarzo cercano para elaborar utensilios cortantes.
Asimismo, es muy comin que existan manantia-
les de agua asociados a los sierros, como ocurre
en este caso, hecho que tuvieron muy en cuenta
los vettones para la localizacion del Castro de las
Cogotas. Finalmente, su color blanco y su caracter

linear en resalte contrasta claramente con el paisa-
je granitico gris y alomado, constituyendo un hito
pétreo de interés arqueologico.

Punto de interés 12

Este punto es de gran interés canteril, ya que se
observan cufieras de 30 c¢m, las mayores vistas en
la zona, realizadas en un bloque de granito grueso
+ porfidico biotitico (Figura 8). El tamafo de estas
cufleras es tan grande que parece logico pensar
que se usaran cunas de madera, muy probable-
mente por los vettones, en una época en la que
el hierro era un medio escaso. Estas cufias eran
humedecidas con agua y al aumentar su volumen
hacifan un esfuerzo simultineo y perpendicular al
plano definido por las cuneras, lo que provocaba
la rotura por traccion. Teniendo en cuenta el tama-
fio y la forma irregularmente alomada del bloque
es posible que se quisiera romperlo para elaborar
un verraco, ya que los canteros del castro de Las
Cogotas estaban especializados en la confeccion
de estas esculturas zoomorfas (ver Rodriguez-
Hernandez, 2012), muchas de ellas hechas en este
mismo tipo de granito, como aparecen en la ciu-
dad de Avila. Sin embargo, el corte no prospero, a
pesar de que la hilera de cufieras tiene direccion
casi N-S o “mano buena” de los canteros, es decir,
en concordancia con la orientacion mineral (fabri-
ca). Esta orientacion extensible a escala regional o
a la batolitica del Sistema Central es un elemento
crucial para facilitar el corte del granito, aspecto
que ya conocian desde la antigtiedad.

Punto de interés 13

Es un punto de interés geologico, en el que se
observa un bloque granitico, aparentemente en su
lugar original, con dos tipos graniticos: el granito
grueso * porfidico biotitico y el granito equigranu-
lar fino biotitico. El contacto entre ambos granitos
es muy neto y se encuentra verticalizado (Figu-
ra 8). Se trata de un punto donde han confluido
varios magmas en profundidad, habiendo sido
emplazado el magma del granito fino cuando el
granito grueso estaba ya bastante enfriado, ya que
el contacto entre ambos es muy neto.

Punto de interés 14

Es un punto de interés geologico, en el que
se observan unas estructuras circulares que se
denominan cavidades miaroliticas (Figura 9). En
su interior existe una altisima nucleacion del mi-
neral turmalina (negruzco), mientras que en el
borde hay fundamentalmente un mineral blanco,
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seguramente feldespato potdsico. Estas estructu-
ras son muy comunes en el granito fino noduloso
y su formaciéon es propia de un enfriamiento del
granito en condiciones someras, ya que permite
la facil exsolucion de la fase fluida al disminuir
la presion con el ascenso del magma. Si el enfria-
miento se hubiera producido a mas profundidad
(mayor presion) la fase fluida no se hubiera sepa-
rado (exsuelto), permaneciendo en disoluciéon el
boro, el agua y otros elementos, y estas estructu-
ras no se habrian formado.

Punto de interés 15

Es un punto de interés geoldgico y arqueolo-
gico, en el que se observa claramente el reduci-
do espaciado de las diaclasas subhorizontales que
presenta el granito fino noduloso (Figura 9), lo
que en el argot canteril equivale a decir que tien-
de a lajear con facilidad. Este aspecto geologico-
estructural ha sido aprovechado por los antiguos
canteros (vettones) para la construccién de la mu-
ralla del Castro de las Cogotas (Figura 9) sin ne-
cesidad de efectuar levantes (cortes horizontales).
En este punto de interés se puede ver, por un
lado, la roca granitica in situ con su lajeado estre-
cho (parte baja), y por otro, las piezas del granito
noduloso dispuestas a hueso en sillarejo, con su
tipica forma prismatica de escaso espesor, conse-
cuencia directa de su marcado lajeado.

Punto de interés 16

Es un punto de interés canteril, en el que se
observa una pequena labor con el vaciado de un
gran bloque de granito grueso + porfidico biotiti-
co (Figura 9). En la roca de caja quedan cufieras
de gran tamarnio, probablemente para cufas de
madera humedecidas con agua. Es un lugar de
dificil acceso, y muy retirado, dentro del Castro
de las Cogotas, lo que unido a la utilizacion de
cuferas de gran tamano sugiere que se trata de
una labor realizada por los habitantes del castro,
i.e., los vettones.

Punto de interés 17

Es un punto de interés geologico, donde el
granito de dos micas aparece encajado en el gra-
nito grueso + porfidico biotitico. Este ultimo, que
se emplazé antes, estaria bastante frio en el mo-
mento de la llegada del magma que originé el

granito de dos micas. Las zonas del granito de
dos micas que estin en contacto con el grueso
(es decir, los bordes) se enfriaron mas rapida-
mente que la parte central del dique de granito
de dos micas (Figura 9). El enfriamiento rapido
de los bordes gener6 una fuerte nucleacion de
cristales, acelerandose la velocidad de cristaliza-
cion, en contraste con las partes centrales que
son de enfriamiento mas lento y de mayor cre-
cimiento de los cristales. A estos bordes de me-
nor tamano de grano en el argot geoldgico se
denominan bordes enfriados, de enfriamiento o
chilled margins.

Punto de interés 18

El interés de este punto es geoldgico, ya que
se pueden ver multiples inyecciones de aplita y
pegmatita (zona de network) en el granito monzo-
nitico grueso (Figura 9). Las aplitas (de grano fino)
y las pegmatitas (de grano extremadamente grue-
s0) se encajan en una zona de techo del granito
monzonitico grueso que estaria ya bastante frio.
Ambas rocas representan manifestaciones tardias
de liberacion de fluidos del magma por fracturas,
bien desde el propio granito monzonitico grue-
so, o desde otro granito que esté por debajo, por
ejemplo, el granito de dos micas que aparece en
proximidad.

Punto de interés 19

Es un punto de interés geolégico, en el que se
observa un bloque anguloso de granito grueso +
porfidico biotitico rodeado por granito fino biotiti-
co (Figura 9). Este tipo de relacion es muy comin
en esta zona, pero no es corriente encontrarlo en
la naturaleza. La forma mas sencilla de explicar
esta asociacion es considerar que el granito grue-
so + porfidico biotitico se emplazé con anteriori-
dad al granito fino biotitico. Cuando este ultimo
llega a su lugar de emplazamiento el granito grue-
so + porfidico biotitico estaba ya bastante frio y
constituye la roca de caja, en este caso el techo
del granito fino. La roca de caja fria se fractura y
puede desprenderse del techo en forma de blo-
ques angulosos, hundiéndose parcialmente en el
granito mas tardio (granito fino biotitico). Los blo-
ques hundidos no son asimilados por el magma
tardio, seguramente porque este Gltimo no tiene
la suficiente energia para fundirlos. Este proceso
de emplazamiento recibe el nombre de stoping o
piecemeal stoping.
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Punto de interés 145

Lajeado’estrecho
granito noduloso

Figura 9. Puntos de interés de la zona de Cardenosa-Cogotas. Punto 14. Estructuras circulares con un borde blanco
de feldespato y un nucleo rico en un mineral negruzco (turmalina del tipo chorlita). A estas estructuras se las
conoce como cavidades miaroliticas. Punto 15. Sillares de la muralla del Castro de las Cogotas, apoyandose sobre
un pequefio afloramiento de granito fino noduloso. Punto 16. Vaciado de un gran bloque de granito grueso +
porfidico biotitico, en el que quedan restos de cufieras muy grandes. Punto 17. Granito de dos micas con un borde
de grano mas fino debido a un proceso de enfriamiento rapido, al emplazarse sobre el granito grueso + porfidico
biotitico que estaba mas frio. Punto 18. Zona de network en el granito monzonitico grueso con multitud de
filoncillos de aplita y pegmatita. Punto 19. Afloramiento en el que se observa un bloque anguloso de granito grueso
+ porfidico biotitico englobado en el granito fino biotitico, en un tipico proceso de emplazamiento denominado
stoping. Punto 20. Bordes lobulados del granito oscuro (seguramente el de dos micas) formados al emplazarse
en el granito fino noduloso. Estos bordes lobulados sugieren que cuando se intruy6 el granito oscuro el granito
noduloso estaba todavia en condiciones no rigidas, es decir ambos magmas se puede decir que son casi coetdneos.
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Punto de interés 20

Es un punto de interés geologico que revela un
proceso de emplazamiento de dos magmas mas o
menos coetdneos. En el afloramiento se aprecia un
dique simpluténico del granito de dos micas que in-
truye en el granito fino noduloso (Figura 9). El con-
traste de temperatura y de viscosidad entre ambos
tipos de magma no es lo suficientemente grande
para que se formen procesos de rotura del granito
mds frio, como ocurre en un stoping, sino que am-
bos granitos interactian, pudiendo llegar a mezclar-
se y formar procesos de mezcla imperfecta (min-
gling) con bordes lobulados en el contacto entre los
dos tipos graniticos, como ocurre en este caso.

Punto de interés 21

Es un punto de interés canteril, situado en la
ladera sur del Castro de las Cogotas, donde se
observan restos de una explotacion antigua. Este
afloramiento presenta una explotacién en escalo-
nes, aprovechandose, por un lado, los planos de
lajeado subhorizontal natural, que en este caso
son bastante estrechos, y, por otro lado, el diacla-
sado subvertical para el beneficio ficil de piezas
de mamposteria paralepipédicas (Figura 10). Estos
bloques seguramente se usaron para la construc-
cion de la muralla del castro y para la construc-
cion de molinos. En este punto también existen
numerosos molinos de piedra rotos, seguramente
utilizados por los vettones y/o los romanos.

Punto de interés 22

Es un punto de interés geoldgico, en el que el
vigjero puede encontrar varias cavidades miaroli-
ticas en el granito de dos micas (Figura 10). Estas
estructuras se componen bien de grandes cristales
de feldespato alcalino exclusivamente (a veces en
cristales euhedrales), o bien de cristales de cuar-
zo exclusivamente. Son, por tanto, diferentes a las
que presenta el granito noduloso que son ricas
en turmalina, es decir con una mayor cantidad de
boro. Estas estructuras de feldespato alcalino y
cuarzo son bastante comunes en los alrededores y
asociadas siempre al granito de dos micas.

Punto de interés 23

El interés de este punto es canteril. Se trata de
una zona de labores antiguas en el granito fino bio-
titico, en el que se beneficié primeramente el bole-
rio mas superficial y después la explotacion ha ido
progresando en distinto escalones, aprovechando
el marcado lajeado que presenta este granito (Fi-
gura 10). Los escalones siguen las directrices que

marca el propio lajeado del granito, que es abo-
vedado o en forma de cebolla. Se observan repiés
originados por la fabrica mineral y/o por un dia-
clasado muy apretado. En la zona hay varias ex-
plotaciones antiguas similares, pero esta es, segin
nuestro criterio, una de las mds antiguas.

Punto de interés 24

El interés de este punto es canteril y geolégico.
Se trata de una de las grandes canteras de granito
fino biotitico de la zona, seguramente abandona-
da en el siglo pasado. El diaclasado norteado y el
conjugado permiten la extraccion de bloques con
cierta facilidad, pero de dimensiones no demasiado
grandes (Figura 10). Se aprecian restos de cuneras
pequenas por multiples lugares, pero la gran can-
tidad de estériles y la profundidad de los hastiales
sugieren el uso de barrenos. También en esta can-
tera existen planos de falla con estrias y con un
relleno de pirolusita, cuarzo y/o clorita (Figura 10).

Punto de interés 25

El interés de este punto es geologico, paisajis-
tico, y en menor medida canteril. Desde el punto
de vista geologico, se observa una forma resul-
tante del modelado exdgeno denominada piedra
caballera, es decir, un gran bloque de granito que
se apoya sobre otro bloque granitico de menor
tamafo, con una base mds estrecha que el bloque
superior, lo que confiere a la superior un cierto
aire de inestabilidad (Figura 10). En la base del
bloque inestable se aprecian oquedades conoci-
das como taffonis. En el bloque sobre el que se
apoya la piedra caballera se observan restos de
barrenos utilizados por los canteros en aras de re-
ducir el tamafno del bloque de apoyo, resultando
una figura mas gracil que resalta la belleza plastica
paisajista, a pesar de su vulnerabilidad. El visitante
puede observar también varias pequenas labores
en el granito de dos micas alrededor de este hito.

Punto de interés 26

El interés de este punto es canteril. Aparece
aqui una de las escasas y antiguas labores cante-
riles realizadas en el granito de dos micas. Se ob-
serva un bloque bastante escuadrado y de ciertas
dimensiones, con marcas de cufieras pequefias en
varios planos (Figura 10). La relativa escasez de
este granito, asi como la falta de orientaciéon mi-
neral, que dificulta su corte, pudo ser la causa del
menor aprovechamiento de este granito por los
canteros de Cardenosa y de su introducciéon mas
tardia en los monumentos en comparacion con el
granito grueso y el fino biotitico.
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Figura 10. Puntos de interés de la zona de Cardenosa-Cogotas. Punto 21. Explotacion antigua y superficial en
el granito fino biotitico con una estructura escalonada tipica, donde se han extraido grandes bloques de escaso
espesor. Punto 22. Cavidades miaroliticas holofeldespiticas o cuarzosas en el granito de dos micas. Punto 23.
Pequena loma de granito fino biotitico con una estructura escalonada superficial donde los antiguos canteros
han extraido bloques en forma de prismas rombicos, aprovechando el diaclasado subhorizontal poco espaciado.
Punto 24. Cantera relativamente moderna, donde se observan muy bien los planos de diaclasas ortogonales
y subverticales. También existen planos de falla que han sido rellenos de pirolusita, cuarzo y/o clorita, y
muestran estrias de falla. Punto 25. Piedra caballera originada por un proceso de erosion. En primer plano se
puede observar una pequefia labor no demasiado antigua. Punto 26. Bloque de granito de dos micas cortado
con cuferas y con abundante materia organica en sus planos de corte, lo que indica una labor antigua.
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La zona de Mingorria

Mingorria es una localidad de gran tradicion
canteril en granito, como avalan su enorme nu-
mero de canteras y pequefas labores, hoy en dia
todas abandonadas, y la existencia de antiguas se-
rrerias de roca granitica (ver Lopez-Moro, 2021).
En nuestro conocimiento no existen resefias histo-
ricas del uso de piedra de Mingorria en el boom
constructivo de Avila de los siglos XvI y Xvil. Sin
embargo, hay constancia de una serie de eviden-
cias que sugieren la existencia de una canteria re-
lativamente antigua en Mingorria. Por ejemplo: 1)
hay constancia de la utilizacion de material grani-
tico, probablemente de Mingorria, en algunos cru-
ceros del siglo xvinn de la zona (ver Lopez-Moro,
2021), iD) en la zona existe un granito bandeado,
exclusivo de Mingorria, que se ha utilizado en los
monumentos del siglo xIx de Avila y Valladolid
(datos de Azofra y otros, en esta monografia), y
iii) se han localizado planos de corte en granito
con una alta densidad de materia organica y en los
que se han usado cunas de 15 cm, claramente en
desuso en la canteria del siglo XX y probablemente
del x1x, cuando ya se utilizan cufias de pocos cm.

La zona de Mingorria también ofrece interés
geologico, especialmente por las estructuras que
vemos en los planos de corte realizados en el
granito por los canteros. Asi, se han reconocido
estructuras bandeadas de biotita que no se han
localizado en el resto de zonas. También en la
gran cantera de balasto de RENFE es posible ver el
contacto entre el granito grueso biotitico y el gra-
nito fino de dos micas, correspondientes a distin-
tas pulsaciones graniticas, separadas en el tiempo
y con un claro contraste mesoscopico, textural y
composicional. Asimismo, en esta gran cantera es
posible visualizar las distintas familias de planos
de diaclasa, tanto en planos subverticales como
subhorizontales.

Todos estos aspectos se han recopilado en un
itinerario de 9 puntos de interés (Figura 11), como
se expone a continuacion.

Punto de interés 1

Es un punto de interés canteril localizado en
el paraje conocido como Ontaberros, en una zona
de abundantes labores antiguas. Se trata de un
plano de corte antiguo sobre el que se localizan
unas incisiones que se cortan a 90 grados (Figura
11), realizadas por la mano del cantero. La hendi-
dura subvertical lleva el mismo rumbo norteado
que el de la orientacion mineral que presenta este
granito, i.e., el granito grueso + porfidico biotitico.

Este tipo de hendiduras no han sido localizadas en
otras canteras o antiguas labores, y desconocemos
su significado, pero conjeturamos que podrian re-
presentar incisiones para introducir las cufas, a
modo de cufieras continuas.

Punto de interés 2

Al igual que el punto anterior, se localiza en el
paraje de Ontaberros, en el que existen en Min-
gorria bastantes indicios de actividad canteril anti-
gua. Su interés es canteril y se trata de una antigua
labor en un bolo de granito grueso + porfidico
biotitico (Figura 11). En los planos de corte exis-
te una gran abundancia de materia orginica que
confirma la antigiedad de la labor. El corte se ha
realizado con cunas metdlicas y se observan hile-
ras de cufieras en un plano con un cierto angulo.
En el lado opuesto de estas cufieras, y no visible
en la fotografia adjunta, hay otra hilera de cuneras
mas o menos en paralelo con la hilera de cuneras
visibles. Hay que destacar que el angulo por el
que penetraria la cuna en ambos lados es muy
distinto, con un dngulo no muy marcado en la
parte visible de la fotografia (que daria un corte
no muy inclinado), y un dngulo bastante inclinado
en las cuferas no visibles, que ha dado lugar a un
corte en ese lado con bastante angulo. La idea era
obtener un bloque lo mas paralepipédico posible
partiendo de una roca elipsoidal, y lo consiguie-
ron, siendo un claro ejemplo del conocimiento
que tenian los antiguos canteros para extraer blo-
ques paralepipédicos.

Punto de interés 3

Es un punto de interés canteril, localizado en
el paraje conocido como Piedra Caballera, en
una zona de abundantes labores antiguas. Este
punto de interés se ha seleccionado por dos mo-
tivos canteriles: i) muestra un bloque cortado de
granito grueso + porfidico biotitico con abun-
dantisima materia vegetal en todos sus planos, lo
que nos lleva a pensar que la labor es antigua,
y ii) este bloque cortado presenta unas cuneras
de gran tamafio (ca. 13 cm) y muy juntas (Figura
11), que son inusuales en labores canteriles de
los siglos xx y probablemente X1X. De todo ello
se desprende que la labor es antigua y que en la
época de su explotacion se utilizaban cufias mas
grandes, quizds porque las cufias fueran de peor
calidad que las actuales. Este es de los pocos ca-
sos de cunieras de estas dimensiones localizadas
en Mingorria.
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Figura 11. Ortofoto con la localizacion de las zonas a visitar y orden de visita sugerido en Mingorria (arriba a la
izquierda). Punto de interés 1. Incisiones continuas antiguas para quiza incluir cunas y realizar el corte en el granito
grueso + porfidico biotitico. Punto de interés 2. Corte superficial antiguo con una hilera de cuneras en el granito
grueso biotitico. Punto de interés 3. Cufieras muy grandes y antiguas en un bloque de granito grueso + porfidico
biotitico. Punto de interés 4. Pequena labor superficial antigua con cunieras de pequenas dimensiones. El corte
no fue perfecto, ya que ha quedado un repié y por eso el bloque partido no ha sido utilizado. Punto de interés
5. Bolo granitico cortado con cunas metdlicas, mostrando unas estructuras parabdlicas concéntricas marcadas por
la biotita, lo que podria interpretarse como estructuras de flujo magmadtico, denominadas meso-diapiros. Punto de
interés 6. Gran cantera abandonada para su utilizacion como balasto de RENFE. En los hastiales se aprecian muy
bien las diaclasas verticales y horizontales. Punto de interés 7. Labor antigua escalonada en granito fino. Punto
de interés 8. Contacto entre el granito grueso y el fino. Punto de interés 9. Facies granitica con layers de biotita.
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Punto de interés 4

Es un punto localizado en el paraje de La Loba
y su interés es fundamentalmente canteril. En este
punto se localiza una pequena labor muy super-
ficial sobre un bloque de granito grueso + por-
fidico biotitico bastante aplanado (Figura 11). La
labor presenta varios motivos de interés: i) planos
de corte con abundante materia vegetal, indicati-
vos de que la labor es bastante antigua, i) existen
dos planos de corte ortogonales, uno con cune-
ras y el otro aparentemente sin ellas, iii) el corte
con cuferas seguramente se realizo en el plano
de orientacion mineral (fabrica) y el otro, tal vez,
aprovechando un plano de diaclasa, y iv) el corte
no fue perfecto y no rompio segin un bloque pa-
ralepipédico, quedando un fragmento de roca sin
romper en la escuadra inferior, lo que los canteros
denominan un repi€, por lo que el bloque cortado
no fue beneficiado y se conserva, como material
estéril, al lado de su posicién original.

Punto de interés 5

Es un punto localizado relativamente cerca de
la gran cantera de balasto de RENFE, y su interés
es fundamentalmente geoldgico, y en menor me-
dida canteril. Su interés geologico se circunscribe
a unas estructuras bandeadas ricas en mica biotita
que conforman contornos de forma parabdlica (Fi-
gura 11). Estas estructuras, denominadas mesodia-
piros, son dificiles de encontrar en la naturaleza y
de ahi su interés. En este caso el corte realizado
por los canteros en un gran bolo ha permitido su
observacion. Estos mesodiapiros se originan por
procesos asociados al movimiento del magma o
flujo interno, e indican que el magma granitico, a
pesar de su viscosidad, es dinamico, desde que se
genera en la corteza hasta su lugar de emplaza-
miento. Desde un punto de vista canteril, el turista
puede observar innumerables cicatrices realizadas
por la mano del cantero. La mds llamativa es una
hilera de cufneras dispuestas subhorizontalmente
en la parte superior del bolo y su finalidad fue la
de crear un corte horizontal denominado levante
por los canteros. Los cortes se han realizado con
cufias pequefias de metal y la escasez de materia
organica en los planos de corte corroboran que
esta labor no es muy antigua.

Punto de interés 6

Es un punto localizado en la gran cantera de ba-
lasto de RENFE, vy, al igual que el punto anterior, su
interés es fundamentalmente geoldgico, y en me-
nor medida canteril. El interés geologico se centra
en varios aspectos. Por un lado, ofrece al visitante

la oportunidad de contemplar de manera excep-
cional, en los hastiales de la explotacion, todos los
sistemas de fractura de la roca y los espaciados de
estas familias de planos de rotura. En efecto, en
este escenario se observan planos de rotura sub-
verticales de distinto buzamiento y planos de ro-
tura horizontales cuyo espaciado es mas estrecho
en la parte superior que en la inferior, debido a
los procesos de descompresion (Figura 11). Todos
estos planos de rotura, junto con los espaciados
entre ellos, ofrecen al cantero una informacién muy
valiosa para pronosticar el tamario y la forma del
bloque extraible (blocometria), asi como la validez
de una zona para su explotacion para piedra natu-
ral. Por otra parte, esta gran cantera permite obser-
var también las relaciones espaciales entre el gra-
nito grueso * porfidico biotitico y el granito fino,
es decir, la interaccion de ambos magmas. Por lo
que respecta al interés canteril, se trata de una gran
explotacion del siglo pasado utilizada para balasto
de RENFE, por lo que su modo de explotacion no
tiene nada que ver con el de las pequenas labores
de la zona, cuya finalidad era la de elaborar sillares
para la construccion. Este claro contraste entre es-
tos dos tipos de explotacion nos parece oportuno
divulgarlo. El balasto es un arido que hay que tri-
turar en machacadoras, por lo que no es necesario
extraer bloques lo mas escuadrados posibles, de
ahi que para balasto se utilicen barrenos y explosi-
vos que rompen la roca de manera irregular y a ser
posible en fragmentos lo mds pequefios posibles.
Esta explotacion también permite observar los res-
tos de las tolvas de carga y de la zona de emplaza-
miento de la antigua machacadora.

Punto de interés 7

Este punto de interés se localiza muy cerca de
la gran cantera de balasto de RENFE (punto de
interés 6) y su interés es fundamentalmente can-
teril. Se trata de una pequena labor escalonada
en el granito fino (Figura 11). La gran cantidad
de materia orgdnica en la mayoria de los cortes
sugiere un laboreo antiguo en esta cantera y muy
probablemente se trata de una de las labores mas
antiguas de la zona en este granito. En los alrede-
dores de esta labor existen otras labores similares,
pero de dimensiones mas reducidas, o bien, mas
modernas, ya que son mas profundas y los planos
de corte parecen limpios de materia orgdnica. En
este punto de interés la labor se localiza en la la-
dera de un pequeno cerro. Este hecho es muy im-
portante porque los canteros aprovechaban esta
ventaja para poder extraer y arrimar al cargadero
con facilidad los bloques de piedra, aprovechando
levantes naturales o haciendo cortes con cuneras,
cosa que no podian realizar sobre un terreno lla-
no, ademas de la utilizacion de palancas y rodillos



298 FRANCISCO JAVIER LOPEZ-MORO - MIGUEL LOPEZ-PLAZA - JOSE 1. GARCIA DE LOS Rios COBO

para el arrimo. En esta explotaciéon se ven muy
escasos restos de cufieras, probablemente porque
los canteros aprovecharon los planos de diaclasa
verticales y horizontales (es decir cortes naturales)
para extraer la roca.

Punto de interés 8

Este punto de interés se localiza muy cerca del
punto de interés 7, y su interés es fundamentalmen-
te geologico (Figura 11). El visitante puede obser-
var el contacto entre el granito grueso * porfidico
biotitico y el granito fino de dos micas, que parece
ser de muy bajo dngulo en el punto senalado. El
granito grueso se encuentra en la parte superior en
forma de bolos de una cierta entidad que tienden a
estar redondeados, mientras que el granito fino se
dispone en la parte baja y forma bloques mas apla-
nados, angulosos y de menores dimensiones, exis-
tiendo, por tanto, un tipico control petrolégico en
la geomorfologia. En otras palabras: el tamafno de
grano fino en la roca imprime mas cohesion entre
los cristales, aumentando su resistencia a la erosion
(caracter anguloso), pero a la vez hace aumentar su
fragilidad originando en la roca mayor fracturacion,
e inversamente para las rocas graniticas de grano
grueso, cuyas formas son tipicamente los bolos.
Teniendo en cuenta, por un lado, el contacto dé-
bilmente inclinado, con el grueso yaciendo encima
del fino, como ocurre a escala cartogrifica, y, por
otro lado, la secuencia de emplazamiento (el grue-
so es anterior al fino, ver Lopez Moro et al., 2021)
es logico interpretar que el granito grueso forma la
parte de techo del granito fino, quedando el grueso
aislado por un efecto erosivo, es decir lo que se
conoce como un roof pendant, o techo colgado.

Punto de interés 9

Este punto de interés se localiza muy cerca del
punto 8, y su interés es fundamentalmente geologi-
co, aunque también canteril. Incluye un conjunto de
afloramientos y pequenos frentes de cantera corta-
dos con cunas que permiten observar un granito de
grano medio-grueso con un bandeado centimétrico
de biotita (Figura 11) de inclinacién variable, de-
pendiendo de la zona. Este tipo granitico tiene un
gran intéres porque ha sido utilizado con una cierta
profusion en los monumentos del siglo xix de Avila
y Valladolid. El hecho de que hayamos encontrado
esta facies granitica solamente en este punto de Min-
gorria, junto con la proximidad de estas pequenas
canteras a una via de comunicacion que ya existia
en el siglo XIX, como es la via férrea que comunica
Valladolid con Madrid y que pasa por Mingorria y
Avila, convierte a estas pequefas labores en firmes
candidatas para establecer el origen de la piedra
bandeada usada en Valladolid y Avila.

La zona de Alamedilla del Berrocal
(Cerro Airon)

Esta zona contiene otro itinerario en granito
fresco, es decir, que no ha sufrido procesos me-
tasomdticos, deutéricos o de alteracion importan-
tes. El cerro seleccionado presenta aspectos geo-
logicos muy singulares, como es la existencia de
una facies fina inequigranular que no es comuin
en el resto de zonas, y que ha sido utilizada con
profusién en los monumentos de Avila. Ademas,
es una zona donde el visitante puede observar
multitud de labores especialmente antiguas en un
espacio reducido. Esto permite en poco tiempo
ver y comparar las distintas técnicas extractivas
empleadas por los canteros desde el siglo xv1 has-
ta el siglo xx. Con este fin se han seleccionado 12
puntos de interés (Figura 12) que se describen de
manera pormenorizada a continuacion.

Punto de interés 1

Es el punto de interés mas oriental y la litologia
dominante es la del granito fino-medio de dos micas.
El interés es fundamentalmente canteril y en menor
medida geoldgico. En este punto se observan distin-
tas labores historicas. Entre ellas, un corte realizado
con cufas, ya que se ven las cufieras, pero resultd
un plano curvado (Figura 13), debido probablemen-
te a carecer la roca de una orientacion mineral, o
bien el corte no se ejecutod bien. El granito de dos
micas es tardio en la secuencia de emplazamiento
de los tipos graniticos de la zona, lo que justifica
que sea el menos deformado. Este hecho junto con
su mayor abundancia en cuarzo (ver Lépez-Moro,
2021) son factores coadyuvantes en el desarrollo de
planos de fractura irregulares. También se observa
un gran nimero de bloques de pequenias dimensio-
nes no aprovechados por los canteros.

Punto de interés 2

En este punto se localiza una cantera de ciertas
dimensiones en el granito fino noduloso (Figura
13). En este lugar hay evidencias de un laboreo
tradicional antiguo en la parte alta, donde se ha
realizado el corte con cunas, como se aprecia en
algiin bloque de desecho con las tipicas cufieras.
Por el contrario, en la parte mas profunda de la
cantera la roca se presenta mucho mds fracturada,
con planos muy irregulares de corte y abundan-
tes estériles de pequenas dimensiones, que evi-
dencian el uso de explosivos. Es, por tanto, un
ejemplo claro de que un mismo espacio puede
ser explotado con diferentes técnicas, conforme
evolucionan las mismas y cambia la demanda de
un mismo material, ya que en la época de labo-
reo mas reciente de esta cantera la piedra pudo
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destinarse para aridos y no para la elaboracion de
sillares, como podria haber ocurrido en un princi-
pio. En este sentido cabe destacar que los granitos
de grano fino suelen presentar una gran resisten-
cia al desgaste, lo que los hace muy apropiados
para su uso como aridos.

Punto de interés 3

Se trata de una cantera relativamente moder-
na, de pequeno tamano y localizada en la ladera
del cerro. Tiene un gran interés geologico, pero,
ademds, también interés tecnologico, por la téc-
nica de extraccion de la piedra en una época re-
lativamente reciente. Geol6gicamente, este punto
permite observar un granito noduloso (bastante
oscuro) que es intruido, a partir de fracturas de
fuerte buzamiento, por un granito de dos micas
(blanquecino), el cual manifiesta un /ayer miciceo
de flujo en torno al granito noduloso (Figura 13).
Estos hechos evidencian que el granito noduloso
es anterior al granito de dos micas.

En cuanto a las técnicas extractivas, los can-
teros han utilizado el barreno o pistolete (Figura
13), que permite hacer un agujero de cierta pro-
fundidad, por donde se introducia pdlvora para
romper la piedra por planos de anisotropia de la
roca. Esta técnica permite al cantero profundizar
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en el terreno de manera mucho mas rapida y me-
nos costosa que con el uso del corte por cufieras,
utilizado en la canteria tradicional.

Punto de interés 4

En este punto aflora un tipo de granito diferen-
te al de los puntos 1 y 2, en concreto, el granito
grueso = porfidico biotitico. Este granito suele pre-
sentarse con un diaclasado de mayor espaciado y
en consecuencia se desarrollan grandes bolos. Ha
sido beneficiado con profusion por los canteros a
lo largo de la historia por varias razones. La prime-
ra, porque es el granito mas precoz y, por tanto, el
mas deformado, con una fabrica que le permite al
cantero romper la roca en planos rectos (no con-
coideos, como ocurre en el punto 1). La segunda,
es porque es un granito gris de un atractivo tono
azulado, que se comercializa como Gris Cardefosa.

En este punto 4 es posible observar un bolo de
granito monzonitico grueso partido por superti-
cies perfectamente planares y ortogonales (Figura
13) a partir de técnicas tradicionales, es decir con
el uso de cunas y aprovechando la anisotropia de
la roca. Se observan los restos de cufieras y los
restos de piedra dejados por el cantero. Se aprecia
también un tipico desdoble de bloques en este
afloramiento.
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Figura 12. Localizacion de los puntos de interés a visitar y orden de visita sugerido en
la zona de Alamedilla del Berrocal (Cerro Airén). Mapa geolégico tomado de Lopez-
Moro (2021). Base topogrifica tomada de ©Junta de Castilla y Leon.
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Punto de interés 2

Fractura
concoidea:

Figura 13. Puntos de interés de la zona de Alamedilla del Berrocal (Cerro Airén). Punto de interés 1. Corte
curvado con cufleras antiguas en primer plano. El bloque obtenido muestra una fractura concoidea. Punto de
interés 2. Aspecto general de la cantera para dridos. Notese la abundancia de material estéril con pequenos
fragmentos del granito fino noduloso. Punto de interés 3. Aspecto de una pequena labor de granito medio
de dos micas (granito blanquecino) que bordea al granito fino noduloso (roca mas oscura) desarrollando
un bandeado de micas, fundamentalmente moscovita. Punto de interés 4. Bolo granitico con restos de
cufieras en varios planos. Punto de interés 5. Labor antigua con vaciado de roca granitica y con una llamativa
fractura concoidea. Punto de interés 6. Gran bloque cortado de granito fino biotitico inequigranular.
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Punto de interés 5

En este punto el viajero puede observar otro
tipo granitico diferente y una labor histérica, su-
perficial, hasta el segundo levante (Figura 13).

En cuanto al tipo de roca, se trata del grani-
to fino biotitico inequigranular, es decir, una roca
donde la mayoria de sus minerales son de tamano
de grano fino, pero existen también minerales de
un tamano mayor, generalmente los feldespatos,
que rompen la homogeneidad de la roca.

Desde el punto de vista canteril, en este punto
se aprecia un vaciado de material hasta un primer
levante (probablemente natural), luego se intent6
profundizar, y se realiz6 un corte, pero se obtuvo
una fractura concoidea, lo que indica que la roca
no tiene una orientacion mineral regular o que la
fabrica de la roca no fue aprovechada correcta-
mente por parte de los canteros.

Punto de interés 6

En este punto el visitante puede observar un
bloque extraido de granito fino biotitico inequi-
granular (Figura 13). Presenta un diaclasado nor-
teado con un espaciado estrecho, mientras que
el sistema conjugado (mds o menos ortogonal)
es mucho mads espaciado. Esto permite extraer
bloques prismdticos con un lado de mucho ma-
yor desarrollo, lo cual podria ser muy util para
la elaboracion de piezas alargadas como jambas.
Al respecto, se observa un bloque de grandes di-
mensiones con restos de cufieras (Figura 13), cuya
geometria prismatica alargada estd condicionada
por los dos sistemas descritos de diaclasas.

Punto de interés 7

Este punto de interés se localiza también en un
pequeno afloramiento del granito fino biotitico in-
equigranular, en concreto, en una pequena labor
superficial historica con cufieras en dos planos de
rotura ortogonales (Figura 14). El corte fallo en
uno de los planos, dejando un repi¢ muy impor-
tante, que ha sido, a posteriori, retrabajado recien-
temente con el fin de tomar una muestra para en-
sayos mecanicos, dejando unos cortes muy limpios
propiciados con una sierra portatil (Figura 14).

Punto de interés 8

Este punto de interés se localiza también en
un pequeno afloramiento de granito fino biotitico
inequigranular, con una hilera de cufieras que si-
guen un plano de diaclasa vertical, aunque no en
toda su longitud (Figura 14). Es muy posible que

no se continuara ante la dificultad de obtener un
corte en un plano horizontal, el conocido como
“levante” en el argot de los canteros.

Punto de interés 9

En este punto se localiza una zona de labores
superficiales en el granito fino biotitico equigranu-
lar, y su interés es mayoritariamente canteril. Estas
labores muestran un escalonado tipico de las la-
bores tradicionales antiguas (Figura 14), que apro-
vechaban los cortes naturales horizontales (los
levantes) que son poco espaciados en superficie
y aumentan en profundidad. Estas estructuras es-
calonadas realizadas por los canteros nos ofrecen,
por tanto, una vision de como varia el espaciado
de los levantes naturales en un afloramiento. En
este punto se observan también bloques paralepi-
pédicos partidos y desdoblados, pero no aprove-
chados por los canteros.

Punto de interés 10

En este punto existen labores superficiales
historicas en el granito fino biotitico equigranu-
lar y su interés es esencialmente canteril. Es muy
conspicua la falta de bloques segin planos de
diaclasas subverticales, hasta el primer levante
natural (Figura 14). Los planos de corte presen-
tan una patina importante de material vegetal,
que unido a los restos de cufneras y el tipo de
explotacion superficial evidencian que se trata de
labores historicas.

Punto de interés 11

En este lugar fue explotado el granito de dos
micas mediante antiguas labores superficiales
y tiene, por tanto, un interés fundamentalmente
canteril. Entre ellas se puede observar el vaciado
de granito, bloques cortados que muestran restos
de cufieras y un levante con cuneras en uno de los
bloques (Figura 14). En los alrededores también se
observan abundantes restos de actividad canteril
superficial y bloques cortados que presentan res-
tos de cufieras y abundante materia vegetal en los
planos de corte.

Punto de interés 12

En este punto existen labores histéricas en el
granito de dos micas y su interés es, por tanto,
esencialmente canteril. Entre los restos de labo-
res aparece un bloque escalonado con dos levan-
tes naturales, que han sido aprovechados para
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obtener sendos cortes con un bajo angulo con cufas, ya que existen cufieras en ellos y bloques
la horizontal (Figura 14). También se advierte la no aprovechados (estériles), seguramente por su
existencia de bloques cortados mediante el uso de forma irregular y pequefio tamano (Figura 14).

Punto de interés 7

Figura 14. Puntos de interés de la zona de Alamedilla del Berrocal (Cerro Airon). Punto de interés 7. Antigua
labor superficial con cufieras y un repié que ha sido recientemente reutilizado. Punto de interés 8. Linea de
curieras sobre un plano de diaclasa norteado con una continuidad de al menos 4 metros de longitud. Punto de
interés 9. Pequena cantera superficial antigua con un escalonado en la parte izquierda de la fotografia. Punto
de interés 10. Pequena labor antigua en la que se ha extraido un bloque (o varios) de ciertas dimensiones
del granito fino equigranular. Punto de interés 11. Antigua labor en el granito de dos micas. Notese el
vaciado de material granitico de la parte central de la fotografia y la presencia de un bloque con cuferas
no aprovechado, en la parte izquierda de la fotografia. Punto de interés 12. Pequefia cantera escalonada
antigua con varios levantes y bloques extraidos, pero no aprovechados, y cufleras en el tercer escalon.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Aplita: Roca filoniama acida, microgranuda, de co-
lores claros y de la familia del granito. Esta com-
puesta principalmente por cuarzo y feldespato
y penetra ampliamente en granitos y en rocas
encajantes.

Balasto: Capa de grava o de piedra machacada, que
se tiende sobre la plataforma de las vias férreas
para asentar y sujetar sobre ella las traviesas.

Bordes de enfriamiento o chilled margins: son los
bordes de grano fino o vidriosos que aparecen a
lo largo de los bordes de muchos cuerpos intru-
sivos o extrusivos y de poca profundidad. Repre-
sentan el enfriamiento del magma a lo largo de
los contactos con la roca de caja mas fria.

Buzamiento o inclinacion: Angulo diedro que forma
un plano con la horizontal. Se mide sirviéndose
de un clinoémetro, por el dngulo que forma la li-
nea de maxima pendiente trazada sobre el plano
con su proyeccion sobre el plano horizontal.

Cavidad miarolitica: Pequena cavidad, en una roca
granitica, rellena de minerales neumatoliticos,
como por ejemplo, la turmalina.

Cunera: Oquedad generalmente de forma troncopi-
ramidal en la que se introduce la cufia que corta
por traccion la roca dura o semidura en la cante-
ria tradicional.

Diaclasa: Plano de discontinuidad, de fractura o de
separacion en una roca, que normalmente no im-
plica desplazamiento. Las diaclasas suelen produ-
cirse como familias paralelas, que dividen la masa
rocosa en bloques.

Enclave: Son fragmentos de roca que el magma ha
incluido durante su ascenso o emplazamiento.
Representan material sélido completamente aje-
no al magma.

Enclave migranudo: Son fragmentos de roca ignea
ajenos al magma mayoritario y se caracterizan
por presentar formas normalmente redondeadas
o elipsoidales, poseer una textura entre porfidica
y equigranular con tendencia al grano fino y un
contenido alto de minerales maficos.

Episienita: Sienita de feldespato alcalino cuya com-
posicion ha sido adquirida secundariamente por
pérdida de cuarzo.

Fabrica: Disposicion y orientacion fisica de las par-
ticulas de minerales en una roca, que caracteriza
su textura y estructura, tanto a una escala visible,
COmoO microscopica.

Falla: Fractura del terreno con desplazamiento relati-
vo de las partes separadas.

Fractura concoidea: es un tipo de rotura con for-
ma de concha, que presenta una cara concava
en un fragmento y convexa en el complemen-
tario y la superficie puede ser lisa o con estrias
concéntricas.

Hastial: Cara lateral de una excavacion.
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Inequigranular (textura): Cuando hay una marcada
diferencia de tamafo entre los cristales de la roca,
dado que ha habido una diferencia entre la tasa
de nucleacion y velocidad de crecimiento entre
las distintas fases minerales.

Layer: Capa.

Network: Zona de techo o cipula granitica, donde se
intruyen multitud de filones de aplita, pegmatita
O cuarzo.

Opalo CT: Silice microcristalina que se encuentra
interestratificada y compuesta por cristobalita y
tridimita.

Pegmatita: Roca filoniana macrogranuda formada a
partir de magma residual rico en gases. Ademads
de cuarzo, feldespato y mica, contiene piedras
preciosas (berilo, topacio, turmalina) metales li-
geros (yacimientos pegmatiticos) y tierras raras.

Piedra Caballera: La que, aislada y suelta de las de-
mds, se apoya en otra u otras en equilibrio mas o
menos inestable.

Pirolusita: Mineral del grupo de los 6xidos, cuya
composicion quimica corresponde a diéxido de
manganeso, MnO,.

Porfido granitico: Granito formado en diques con tex-
tura porfidica y mesostasis afanitica o muy fina.
Porfidico: Cuando la roca ignea posee dos tamanos
(mds raramente tres) de grano marcadamente

distintos.

Roof Pendant: Rocas metasedimentarias o igneas que
constituyen el techo de un instrusivo, de las que
s6lo quedan trozos mas o menos aislados.

Stoping: Proceso por el que el magma devora su te-
cho, englobando bloques aislados relativamente
pequenos y generalmente angulosos, que presu-
miblemente se hunden en profundidad donde
pueden ser asimilados o no por el magma.

Textura: Disposicion de los cristales dentro de una
roca cristalina.

Turmalina: Borosilicato compuesto por once espe-
cies, entre ellas la chorlita, que es la mas comun.
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RESUMEN. La popularmente conocida como Via de la Plata, antigua calzada romana que
conectaba la capital lusitana de Augusta Emerita (Mérida) con Asturica Augusta (Astorga),
constituye uno de los ejes viarios mas conocidos de la Hispania romana. Y uno de los aspec-
tos mds destacados de esta via es la profusion de hitos viarios o miliarios que la jalonaban,
marcando sus distancias, a lo largo de todo su recorrido. En esta contribucion pretendemos
analizar algunos de los miliarios de esta calzada a su paso por la antigua provincia Lusitania
desde una perspectiva que usualmente ha sido dejada de lado por los estudios epigrificos
y arqueoldgicos previos: la relativa a sus materiales de elaboracion y a los sistemas de pro-
duccion de estos miliarios. Veremos asi distintos aspectos como, por ejemplo, un dominio
absoluto de los miliarios realizados en granito, la existencia de lugares de extraccion de mate-
rial junto a la calzada, la presencia incluso de miliarios extraidos a medias en determinadas
canteras, o la relacion entre los conjuntos de miliarios (agrupaciones mas o menos numerosas
de estos testimonios en un mismo punto de la via) mds significativos y la existencia en las
cercanias de canteras graniticas.

Palabras clave. Via de la Plata. Miliarios romanos. Granito. Canteras romanas.
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No cabe duda de que la romana fue una ci-
vilizacion eminentemente urbana, cuyos restos
monumentales mds significativos llegados hasta
nuestros dias lo componen (con la salvedad, qui-
za, de las grandes villas rusticas) las ruinas de los
centenares de ciudades creadas por Roma, bien a
través de la fundacion ex nibilo de nuevas urbes
o bien mediante la elevacion del estatus juridico
a aquellas preexistentes. Y algo semejante ocurre
con el habito epigrafico romano?, de caracter tam-
bién mayoritariamente urbano en cuanto que re-
flejo de una sociedad que tuvo en la urbanizacion
del territorio una de sus facetas mas evidentes.

No obstante, fuera de los ambientes urbanos,
los miliarios escapan de esta tonica y se convier-
ten, como senalase Espana Chamorro (2019, p.
400), en la tipologia epigrafica mds caracteristica
del mundo rural (unto con los termini Augusta-
les, aunque con una importancia cuantitativa muy
superior a la de estos)’. Los miliarios® suelen ser
inscripciones de gran formato facilmente recono-
cibles por su particular forma cilindrica (aunque
existen notorias excepciones a esta tipologia for-
mal®) y dotados a veces de una base mas o menos
cuadrangular mediante la cual eran hincados en el
terreno. Estos hitos se situaban en las wiae publi-
caey en ellos (al menos en época imperial, dados
los escasisimos ejemplos con que contamos de
miliarios republicanos) se hacia plasmar la titula-
tura del emperador que los ordend colocar o bajo
cuyo gobierno fueron erigidos, seguida en oca-
siones de la accidon concreta que se aplico en la
calzada bajo las formas verbales FECIT, REFECIT,
RESTITVIT o RENOVAVIT. Y, lo mas importante de
todo, en ellos se recogia la milla (millia passuunt)
concreta que senalizaban a lo largo del recorri-
do de la via en la que prestaban servicio, por lo

2. Sobre el habito epigrafico como componente esencial
de la civilizacion romana, vid. por ejemplo el trabajo de
MacMullen (1982), acunador del propio concepto de epigraphic
babit, o, centrados ya en el ambito hispano, Saquete Chamizo
(1997) o Alfoldy (1998).

3. Frente alos mas de seiscientos hitos miliarios constatados
en territorio lusitano de manera provisional en nuestro Corpus
Miliariorum Lusitaniae (CML), o frente a los ochenta miliarios
recopilados para la Baetica por Espana Chamorro (2019)
atendiendo Unicamente a aquellas piezas con texto reconocible
y atribuibles a un emperador concreto, sorprende la escasez de
termini Augustales. Asi, para el conjunto de la Lusitania, vid.
el completo trabajo de Cortés Barcena (2013), donde apenas
se incluyen trece termini Augustales lusitanos, a los que hoy
podemos sumar el localizado en las murallas de Salamanca
por Laguna Durdn (2018) y el recientemente identificado en la
localidad cacerena de Montehermoso (Paredes Martin: 2022).

4. A modo de brevisimas sintesis sobre las caracteristicas e
importancia de los miliarios en el ambito de los estudios sobre
epigrafia romana, vid., por ejemplo, Andreu: 2009, p. 426 ss. 0
Kolb: 2014, p. 654 ss.

5. Asi, por referir un caso geogrificamente cercano,
mencionar el miliario augusteo de Fuenteguinaldo (HEp
2012, 419 = EDCS 67400282), hoy conservado en el Museo de
Salamanca y que presenta forma de estela.

que se colocaban con un intervalo de una milla,
esto es, a una distancia que se ha calculado en
unos 1480 m (Kolb: 2014, p. 654). En ocasiones,
ademads, también constaba en su texto el nombre
especifico de la via o el caput uiae de la misma,
es decir, la ciudad desde la que partia la calzada
y desde la que se contaban las millas, aunque lo
cierto es que desde el siglo 111 los miliarios suelen
perder estos datos concretos sobre la via o el mi-
llaje, y al no quedar en ellos mas que la titulatura
imperial se convierten mas en un elemento hono-
rifico de propaganda politica y de representacion
del poder imperial que de servicio util al viajero.

Por todo ello, habida cuenta de los datos que
nos aportan, los miliarios son testimonios clave
para el conocimiento de la red de comunicacio-
nes y de la red urbana en el mundo romano, asi
como de la actuacion politica de los emperadores
en las distintas provincias. Y hoy, aunque arreba-
tados de su funcionalidad original, los miliarios
siguen constituyendo destacados simbolos del pa-
sado romano, asi como importantes elementos del
patrimonio historico-cultural en aquellas zonas en
donde en su dia existieron wiae romanas.

Aunque los miliarios proliferan por todo el espa-
cio en su dia bajo dominio romano, de Reino Unido
a Egipto y de Portugal hasta Siria, con ocasion de
estas paginas nos gustaria centrar nuestra atencion
en la realidad de los miliarios de la Via de la Plata:
la calzada que en sentido sur-norte conectaba la
capital provincial lusitana de Augusta Emerita con
Asturica Augusta. No cabe duda de que la Via de
la Plata se trata de uno de los ejes viarios romanos
que mayor atencion ha recibido por parte de histo-
riadores, arquedlogos o epigrafistas y, consecuen-
temente, es uno de los mejor conocidos de toda la
red de calzadas romanas en el territorio hispano®. El
interés por este camino no es algo reciente, propio
de la investigacion actual, pues, como veremos, ya
en los siglos Xvi-XixX la calzada fue transitada per-
sonalmente por no pocos eruditos que informaron,
de manera mas o menos detallada, acerca de las
colecciones epigraficas de las distintas ciudades del
camino (Mérida, Caceres, Caparra, Salamanca...) vy,
muy especialmente, sobre los muchos miliarios que
jalonaban esta antigua via’.

6. A modo de breve sintesis bibliogrifica con algunas de
las principales obras al respecto de esta via (y especialmente
a sus miliarios), vid. Blazquez (1912); Roldan (1971, 2005,
2007 o 2008); Alvarez Rojas (1985); Gonzilez Cordero (1990);
Puerta (1995 = MVP), Grindé Frontera (1997), las distintas
contribuciones reunidas en el volumen 18 (2005) de la revista
Anas (monogrifico dedicado a la Via de la Plata), las reunidas
en el monogrifico editado por Lorenzana de la Puente y
Segovia Sopo (2013); Gillani y Santonja (2007), etc.

7. Por ejemplo, Velazquez (1753), conocido por el Ms.
9-4118-1 de la Real Academia de la Historia —una transcripcion
de la parte de este manuscrito relativa a la Via de la Plata en
Rolddn (1971, pp. 185-191)—; Ponz (1778, pp. 12-44 y 86-104);
Viu (1852, pp. 74-120) o Guerra (1865, pp. 6-28).
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Figura 1. Avances cuantitativos generales sobre el conocimiento de los miliarios romanos
del iter ab Emerita Asturicam a su paso por Lusitania. Elaboracién propia.

Nuestra investigacion parte del corpus ac-
tualmente en vias de elaboracién de los milia-
rios romanos de la provincia Lusitania (Corpus
Miliariorum Lusitaniae, CML), fruto del cual,
hasta la fecha, contamos en nuestra base de
datos provisional con informaciones de mas de
dos centenas y media de miliarios romanos a lo
largo de esta antigua calzada®, Unicamente a su
paso por la provincia lusitana entre Mérida y el
rio Duero (frontera ya con la provincia Citerior
Tarraconensis)°.

Nuestra labor constituye una investigacion
eminentemente epigrifica, llevada a cabo de for-
ma muy destacada en el Archivo Epigrdfico de
Hispania UCM. No obstante, con ocasion de la
celebracion del congreso El uso de los materia-
les pétreos en el patrimonio monumental que ha
dado lugar a esta publicacion, queremos acercar-
nos en estas paginas al estudio de estos miliarios
romanos de la Via de la Plata desde una pers-
pectiva, si no mas arqueoldgica, si que al menos
mas centrada y enfocada en los soportes y en

8. Entre el CIL 11 y su posterior Supplementum, Hubner
contabiliz6 cerca de medio centenar de miliarios en esta
calzada, cifra doblada posteriormente por el primer trabajo de
conjunto que incidié especialmente en los miliarios de la via
(Rolddn: 1971). En su tesis doctoral, que actualmente y pese
al tiempo transcurrido sigue siendo la principal obra acerca de
este tema, C. Puerta (1995 = MVP) aumento ain mds esta cifra,
hasta los 187 miliarios solo en territorio lusitano (mds otros dos,
de Zamora y Astorga, ya en la provincia Citerior, sobre los que
volveremos brevemente infra). Por nuestra parte, en términos
cuantitativos, resultan evidentes los progresos logrados, pues
hemos aumentado en casi cien piezas las cifras dadas hace ya
un cuarto de siglo por Puerta (Figura 1).

9. Que el Duero marcaba la frontera entre la Lusitania
(al sur) y la Citerior (al norte) nos es confirmado por Plinio
(N.H. 4.112): A Durio Lusitania incipit. Sobre la adscripcion
provincial de los territorios al norte de la antigua Salmantica,
en torno a la actual provincia de Zamora, vid. Vallejo y Palao
(2009).

los procesos de elaboracion de estos testimonios
pétreos del pasado romano. Son temas estos que
no suelen formar parte de los trabajos puramente
epigraficos, pero sobre los que quiza resulte con-
veniente ofrecer algunos datos y plantear algunas
cuestiones.

LOS MATERIALES DE LOS MILIARIOS
DE LA VIA DE LA PLATA

En el conjunto de la provincia Lusitania ve-
mos que contamos con no pocos miliarios de
caliza o arenisca, principalmente en la zona ac-
tualmente portuguesa de la antigua provincia
romana. Asi, por ejemplo, por referir algunos
testimonios de distintas zonas del pais vecino,
podemos destacar ejemplares como el miliario
probablemente augusteo de caliza procedente de
la localidad algarviense de Moncarapacho (HE-
POL 23860), el fragmento de miliario de arenisca
recientemente hallado en las ruinas de la ciudad
romana de Conimbriga (Condeixa-a-Velha) y
atribuido al emperador Tacito (Paredes Martin,
Ruivo y Correia: 2020 = EDCS 76600233) o el mi-
liario de Probo de la Casa dos Bicos, en la capital
lisboeta, realizado en caliza blanca (HEp 2, 1990,
811 = HEpOL 22958 = EDCS 22900038). Incluso,
aunque ciertamente muy minoritarios, podemos
mencionar algunos miliarios lusitanos realizados
en marmol, de nuevo todos ellos provenientes
del moderno Portugal: asi el miliario hadrianeo
de Pias (HEp 4, 1994, 1001 = HEpOL 5213) o el
ejemplar de época tetrarquica procedente del si-
tio de Porto da Lama (HEpOL 23874), cerca de
Alcéacer do Sal (Figura 2).

Pero, pese la existencia estos miliarios de
caliza, arenisca o incluso marmol, si algo resul-
ta evidente es que el material caracteristico, por
abrumadora mayoria, de los miliarios romanos del
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Figura 2. Algunos ejemplos de miliarios no graniticos de la Lusitania. A) Miliario de caliza de Trajano Decio,
Herennio Etrusco y Volusiano en el Espaco-Museu da Villa Romana de Rabacal (fotografia del autor). B)
Miliario de caliza blanca de Probo en el Museu de Lisboa - Casa dos Bicos (fotografia del Museu de Lisboa).
C) Miliario marméreo de Hadriano de Pias (fotografia de R. de Balbin en IRCSerp 36). D) Miliario tetrarquico
en marmol de Porto da Lama (fotografia tomada de https://www.viasromanas.pt/vri/marco_de_porto_
da_lama2.jpg, consultado el 06/11/2021). E) Miliario de caliza augusteo o julio-claudio de Moncarapacho
(fotografia tomada de https://www.viasromanas.pt/vri/marco_de_bias.jpg, consultado el 06/11/2021). F)
Fragmento de miliario probablemente de Ticito procedente de Conimbriga (fotografia del autor).

conjunto de la Lusitania fue el granito (Figura 3).
Y esto se hace mas evidente aun si cabe para el
caso concreto de los miliarios de la Via de la Plata.
Es cierto que, a dia de hoy, muchos miliarios de
esta calzada apenas son conocidos por referen-
cias bibliograficas mds o menos antiguas y que
muchos de ellos no nos han llegado hasta la ac-
tualidad. Pero de aquellos miliarios de la Via de la
Plata que conocemos a lo largo de su tramo lusi-
tano, todos, absolutamente todos, estan realizados
en granito.

87.25%

EGRANITO WCALIZA/ARENISCA ®MARMOL

Figura 3. Materiales de los miliarios de la
Lusitania, segin datos provisionales del Corpus
Miliariorum Lusitaniae. Elaboracion propia.

Resulta curioso, no obstante, que muchos au-
tores de época moderna (siglos XvI-Xix) hablen de
la continua presencia de mdrmoles a lo largo de
la via, no siendo dichos mdrmoles otra cosa que
los miliarios que desde época romana (y, en algu-
nos casos, incluso hasta el presente) jalonaban la
antigua calzada. Asi, por ejemplo, si acudimos a la
Descripcion y cosmografia de Esparna de Hernan-
do Colon, vemos que ya a principios del siglo xvi
este autor mencionaba la existencia de varios mi-
liarios junto a la calzada inmediatamente al norte
de Mérida: “parti de Carrascalejo para Mérida que
ay dos leguas de tierra por el camino de la plata
e ay marmoles”;'” o en la zona de Casar de Cace-
res al sur del puente de Alconétar: “e a la mano
izquerda queda Santiago del Campo e este camino
es el que llaman de la plata e a trechos ay cier-
tos marmoles de piedras de los romanos” (Colon:
1517/1523, tomado de Blazquez: 1912, pp. 106-
107). De hecho, al inicio mismo de la descripcion
de la Via de la Plata realizada por L. J. Velazquez,
marqués de Valdeflores, se resalta la importancia
de estos mdrmoles para el conocimiento de la an-
tigua via romana:

10. En todas las citas literales recogidas en este trabajo se
ha respetado la ortografia y la puntuacion del texto original.
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Ha dias, que se deseaba un examen circunstan-
ciado de esta calzada antigua; por que descu-
briendose la maior parte de ella con los marmo-
les miliarios colocados en los mismos sitios, en
que se pussieron, quando se fabricé el Camino;
se esperaba que siguiendo esta Calzada, y exa-
minando los lugares por donde pasa, se averi-
guarian los nombres, y los sitios de los Pueblos
antiguos, de que habla el itinerario; la extension
de las millas Romanas, y el verdadero tamano
del antiguo pié espanol, deducido de estas mi-
llas. Las observaciones sobre cada uno de estos
asumptos se hicieron con el maiér cuidado y el
suceso correspondié en parte 4 lo que se espe-
raba (Veldzquez: 1753, tomado de Roldan: 1971,
pp. 185-186).

Pero esta designacion de mdrmoles, usual en el
vocabulario de los anticuarios del momento para
hacer mencién a cualquier inscripcion romana,
fuera de la tipologia que fuera, no nos debe llevar
a error ni a considerar relacion alguna entre de-
nominacioén y material pétreo. Y es que muchos
de estos mdrmoles transmitidos por Colén o por
Veldzquez atn son conocidos hoy dia (algunos de
ellos, ademds, en su misma ubicacion) y sabemos
que son de granito. Es el caso, por ejemplo, de los
tres mdrmoles referentes a las millas CII y CIII de
la calzada y con inscripciones relativas a Hadriano
y Alejandro Severo que, segin Velazquez (1753,
tomado de Roldan: 1971, p. 188), fueron traslada-
dos de la zona de la calzada cerca de la localidad
cacerefia de Valdeobispo hasta Carcaboso, y que
sin duda se corresponden con tres miliarios de
granito, perfectamente identificados, que atin hoy
se conservan en esta localidad!. O, como veremos
a continuacion, este también serfa el caso de los
primeros miliarios situados en la Via de la Plata a
su salida de Emerita en direccion norte o de aque-
llos otros emplazados en la zona entre Casar de
Céceres y el puente de Alconétar, y que Hernando
Colon refiriera, como hemos sefialado, también
bajo la designacion de mdrmoles.

Mas alla de estas aparentes contradicciones ter-
minolégicas en la bibliografia mas antigua, y par-
tiendo de que, como ya hemos avanzado, todos
los miliarios de la Via de la Plata en Lusitania son

11. CIL 11 4658 = Roldan: 1971, pp. 53-54, n°® 44 = MVP
101 = HEpOL 21880 = EDCS 05600029 de Hadriano, de la milla
CII y situado actualmente en una pequefa plazuela junto a la
Iglesia de Santiago en Carcaboso; CIL II 4659 = Roldan: 1971, p.
54, n° 45 = MVP 102 = HEpOL 21880 = EDCS 05600030, también
de Hadriano, pero referente en esta ocasion a la milla CIII de
la calzada, hoy situado a escasisimos metros del anterior, en
la esquina izquierda del exterior del portico de acceso a la
Iglesia de Santiago; y CIL I 4660 = Roldan: 1971, p. 54, n® 46 =
MVP 103 = HEpOL 21882 = EDCS 05600031, en esta ocasion de
Alejandro Severo pero también relativo a la milla CIII, situado
hoy junto al anterior semiempotrado en la esquina derecha del
portico de la misma iglesia de Carcaboso.

de granito, también puede resultar sorprendente
que los dos unicos miliarios de esta calzada que
no son de granito sean precisamente los tnicos
usualmente atribuidos a esta misma via pero que
se encuentran fuera del territorio lusitano, ya en
la provincia Citerior Tarraconensis. Nos referimos,
por un lado, al miliario neroniano de arenisca
procedente de la localidad zamorana de Milles
de la Polvorosa (HEp 2, 1990, 734 = HEp 4, 1994,
946 = MVP 188 = HEpOL 15221) y, por otra parte,
al fragmento de hito, al parecer también de arenis-
ca y con toda probabilidad atribuible a Augusto,
procedente de un punto indeterminado en las cer-
canias de la propia Astorga —finis uiae de la calza-
da— (HEp 4, 1994, 499 = MVP 189 = HEpOL 7197 +
15575), si bien sobre este ultimo hay serias dudas
no solo acerca de si sirvio realmente a la Via de
la Plata o a otras uiae de la region'?, sino incluso
sobre el material mismo en que fue elaborado®.

Pero al margen de los problemas que pudiera
plantear este presunto ultimo miliario astorgano
de la Via de la Plata, lo cierto es que el predomi-
nio del granito en la parte lusitana de la calzada,
frente al ejemplar (o los ejemplares) de la misma
via en suelo tarraconense ya en arenisca, resulta
una diferenciacion muy evidente. Y esta distincion
ya fue advertida por C. Puerta:

se comprueba que las piezas n° 1-187 del ca-
talogo [= MVP 1-187], es decir, la gran mayo-
ria, son en su totalidad de granito, mientras que
solo las dos restantes —n° 188 y 189- [= MVP
188-189] son de arenisca. Esta diferencia reviste
gran importancia puesto que corresponde a la
division de los dos grandes tramos de la via se-
parados por Salmantica. Los primeros se sitian
entre las millas T y CXCII —desde Mérida has-
ta Calzada de Valdunciel, nueve millas al norte
de Salmantica—, y los dos dltimos en las millas
CCLIX y CCCXII o CCCXIII respectivamente, es
decir, bastante mds al norte. La diferencia de
material, pues, constituye un factor mas de la

12. Aunque C. Puerta (MVP 188) lo considera, en efecto,
como el dltimo miliario de la Via de la Plata, dada la conjuncion
en la antigua Asturica Augusta de varias calzadas romanas
no se pueden descartar otras opciones. Asi, por ejemplo,
Rodriguez Colmenero, Ferrer Sierra y Alvarez Asorey (2004, p.
645, n° 565) no se atreven a adjudicarlo a ninguna via concreta,
si bien consideran preferible su relacion con las wiae XVII o
XIX del Itinerario Antonino (ambas entre Bracara Augusta 'y
Asturica).

13. Su editor original lo definié como “tambor de arenisca
y pudinga cementada” (Mananes: 1991, p. 375), considerando
también C. Puerta este mismo material (MVP 188). Sin
embargo, posteriormente Rabanal Alonso y Garcia Martinez
(2001, p. 304, n° 337) consideraron que se hallaba realizado
en granito, mientras que Rodriguez Colmenero, Ferrer Sierra
y Alvarez Asorey (2004, p. 645, n° 565) se limitan a tenerlo
por un “bloque de conglomerado”, idea seguida también por
Ferrer Sierra (20006, p. 70) al definirlo como “roca de naturaleza
conglomeratica”.
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diferenciacion de ambos tramos. La explicacion
debe relacionarse con el material litico accesi-
ble en cada una de las dos unidades vy, por tan-
to, con el sistema de obtenciéon del mismo. En
este sentido, la estructura geolégica que aflora
en todo el tramo comprendido entre Emerita y
Salmantica corresponde a los materiales paleo-
zoicos de la penillanura extremena y el Sistema
Central, que delimita precisamente, en el reco-
rrido de la via, el valle del Tormes. Mis al norte,
en cambio, la estructura de las formas sedimen-
tarias eocénicas del valle del Duero da lugar a la
morfologia de paramos y campinas, donde aflo-
ran los distintos tipos de areniscas que integran
esas formas (Puerta: 1995, pp. 69-70).

Como se ve, la autora apelara a los distintos
suelos por los que pasaba la calzada en una y otra
provincia como causa ultima de esta clara distin-
cion entre los miliarios romanos de la Lusitania
por un lado, y de la Tarraconensis por el otro. Y
lo que es mds importante: tal y como se apunta-
ba justo a continuacion, esto ya indica claramente
que para elaborar los miliarios se usaba materia
local. De este modo, en los miliarios graniticos de
la Via de la Plata encontraremos una amplia varie-
dad de granitos: de grano mas o menos grueso,
de tono mds blanquecino, grisiceo o rojizo, etc.
normalmente en sintonia con los granitos predo-
minantes en cada zona.

EL APROVISIONAMIENTO DEL MATERIAL:
LAS CANTERAS DE EXTRACCION

El de las canteras de aprovisionamiento del
material (granito) para los miliarios lusitanos de
la Via de la Plata, es un tema sobre el que apenas
hay estudios (Puerta: 1995, p. 69 ss.). No obstante,
quiza si que podamos plantear algunas cuestiones
sobre ello, aun partiendo de una clara desventaja
como es la de que, a dia de hoy, en el nivel ac-
tual de nuestra investigacion, apenas conocemos
la existencia de dos canteras en todo el tramo lu-
sitano de la Via de la Plata de las que sepamos
con seguridad, con pruebas fisicas in situ sobre el
propio terreno, que se extrajo granito para elabo-
rar miliarios.

La Raposera

La primera de ellas se encuentra al norte del
término municipal de Mérida, a unos 15 km del
actual casco urbano emeritense, en el comien-
zo mismo de la calzada a su salida de Augusta
Emerita. Nos referimos a las canteras de La Ra-
posera, en una zona rica en afloramientos gra-
niticos de considerables dimensiones que han

sido ampliamente explotados no solo en época
antigua, sino también hasta tiempos modernos
(Figura 4).

Estas canteras de La Raposera son conocidas
desde hace décadas por la bibliografia, en tanto
que de ellas también se extrajo granito para las
grandes edificaciones monumentales de la colonia
emeritense. No obstante, este conocimiento histo-
riografico ha sido bastante superficial, si bien des-
de las primeras menciones a este lugar siempre se
ha destacado la presencia de miliarios #7 situ. Asi,
ya en la TIR J-29 (p. 134) se identificaban en este
lugar (que ademds era presentado como inédito)
“restos de una cantera romana para la extraccion
de granito donde se encuentra todavia un milia-
rio”, mencionando posteriormente también Grifd
Frontera (1997, p. 80) la presencia de un miliario
en esta localizacion (aun sin aludir a su condicion
de cantera). Seria A. Pizzo el primer autor en tratar
mas detenidamente sobre este lugar, hablando ya
no de un solo miliario en estas canteras, sino de
hasta dos hitos diferentes:

Los elementos mds significativos registrados en
esta cantera se refieren a dos piezas abandona-
das. Se trata de restos que han superado la fase
de extraccion de la materia prima, encontrando-
se en la sucesiva fase de trasformacion en ele-
mentos casi acabados En este caso se trata con
cierta seguridad de miliarios que, es posible vin-
cular con la senalizacion de la cercana “Via de la
Plata”. El hallazgo de estas piezas no solamente
es de extraordinaria importancia para la locali-
zacion del centro de produccién de estos sopor-
tes, sino también para la reconstruccion del ciclo
de produccion de los materiales. Es razonable a
partir de esta evidencia establecer la existencia
en la cantera de la etapa de trasformacion de la
materia prima en un producto preparado para el
acabado final o, quiza, para su uso. Es probable
que esta idea pueda extenderse a otros elemen-
tos arquitectonicos, como tambores de colum-
nas, basas, cornisas y sillares a pesar de que con
toda seguridad la totalidad de los materiales se
retocara y ajustara a pie de obra, previamente y
durante el montaje en el edificio en construccion
(Pizzo: 2011, pp. 21-22).

Como vemos, en relacion al tema especifico
de nuestro estudio, lo realmente importante de
La Raposera es que en estas canteras se conser-
van miliarios a medio extraer. Estamos muy cer-
ca de la calzada, por lo que tiene pleno sentido
que los hitos senalizadores de esta se extrajesen
de las cercanias. Pero, ademads, recientemente
hemos podido constatar que no son dos (como
dijera Pizzo), ni apenas uno (como refirieran con
anterioridad la TIR J-29 o Griné Frontera), sino
hasta tres los miliarios romanos a medio extraer
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que ain hoy pueden observarse en estas cante- los miliarios de este tramo inicial de la Via de la
ras de La Raposera, lo cual sigue incidiendo en Plata (Figura 5).
la importancia de este lugar en la elaboracion de

Miliario desaparecido pero
conocide por 1a bibliografia

Figura 4. Las canteras de La Raposera con sus tres miliarios atin hoy presentes en ellas, en
relacién a la colonia Augusta Emerita, al trazado original de la calzada romana y a los miliarios
conocidos en este tramo inicial de la via. Elaboracion propia sobre MTN25 752-1V y 777-1I1.

Figura 5. Miliarios conservados en las canteras de La Raposera. Fotografias A) y B)
tomadas de Pizzo: 2011, p. 21, figs. 23 y 24. C) Imagen cortesia de J. Gil Montes.



312 ENRIQUE PAREDES MARTIN

De hecho, y aunque hasta la fecha no se han
realizado estudios petroldgicos de ningin tipo con
estos materiales que permitan probar lo que aqui
planteamos', creemos que no resulta descabellado
pensar que todos los miliarios de este inicio de
la Via de la Plata a su salida de Mérida pudieron
venir realizados con este granito de La Raposera.
Y es que, frente a granitos mas rojizos o grisaceos,
mas finos o mas granulosos de otros sectores de
la calzada ya en las provincias de Caceres o Sala-
manca, resulta evidente que el granito de los pri-
meros miliarios de la Via de la Plata, asi como el
constatado en las propias canteras de La Raposera,
presenta un tono blanquecino y una granulosidad
semejante, que, aun sin poder asegurarlo, parecen
plantear un origen comuin, o cuando menos muy
cercano, del material con que fueron fabricados
(Figura 6).

El deposito de Lomo de Plata

Junto con La Raposera, el segundo lugar de
donde sabemos con pruebas fisicas que se extra-
jo material granitico para la elaboracion de mi-
liarios en esta calzada se encuentra justo al lado,
apenas a 15 metros, del denominado conjunto o
nido de miliarios de Lomo de Plata, uno de los
puntos mas famosos de la Via de la Plata, situa-
do al norte de la localidad cacerena de Casar de
Caceres a la altura de la milla LVI de la antigua
calzada (Figura 7).

Estamos en un tramo de via, entre la menciona-
da poblacion de Casar de Caceres y la confluencia
de los rios Tajo y Almonte (donde se ubicaba el
famoso puente de Alconétar, actualmente despla-
zado de su emplazamiento original), caracterizada
por ser una zona repleta de afluencias graniticas y
con berrocales por doquier. Y, como ya adelanta-
bamos antes recogiendo las palabras de Hernan-
do Colén en el siglo xvi, lo cierto es que en este
tramo concreto de la calzada contamos con dece-
nas de miliarios: mds de medio centenar de hitos
en poco mis de 17 km de via, lo que supone la
mayor concentracion de miliarios no solo de toda

14. Aunque para la estatuaria romana contamos con
décadas de estudios acerca, por ejemplo, del origen concreto
de los marmoles con que se realizaron algunos de los conjuntos
escultoricos mds importantes del mundo romano, esta linea de
investigacion apenas se ha abierto para la epigrafia. Asi, incluso
algunas de las inscripciones lusitanas mds conocidas por la
investigacion epigrafica, caso de la donacion de un orarium
a los habitantes de la ciuitas Igaeditanorum (actual Idanha-
a-Velha, en Portugal) por parte de un notable emeritense en
el 16 a.C. (HEp 2, 1990, 770 = HEp S, 1995, 989 = HEp 18,
2009, 563 = HEp 2013, 584 = HEpOL 22943 = EDCS 13400259),
sigue planteando tras décadas de estudio, y a falta de andlisis
petrologicos concluyentes, interesantes debates acerca de con
qué material pétreo fue realmente realizada. A este respecto
vid. Canto: 2018, p. 25 (con bibliografia previa).

la Via de la Plata, sino de todo el territorio hispa-
no. Pero no solo es que haya muchos miliarios en
esta zona: es que hay concentraciones especial-
mente numerosas, llamativamente cuantiosas de
miliarios en determinadas ubicaciones concretas,
un fenodmeno que no se da, por ejemplo, en todo
el tramo salmantino de la misma calzada. Asi, por
ejemplo, podemos mencionar las distintas piezas
conocidas cerca del Tunel de Cantalobos, ya en
Garrovillas de Alconétar (alrededor de una de-
cena de miliarios, practicamente inéditos, y cuya
publicacion preparamos)®, o el conjunto de mi-
liarios de la conocida como Casa de los Baldios,
de nuevo inéditos hasta la fecha'.

Pero, muy especialmente, en esta zona se en-
cuentra el ya referido nido o depdsito de milia-
rios de Lomo de Plata (Figura 7), junto al cual
se conservan incluso los agujeros de extraccion
de la materia prima con que fueron elaboradas
las piezas (Figura 8). Se confirma asi no solo la
importancia del lugar en el conjunto de la Via de
la Plata, sino, como ya avanzara Puerta, la utili-
zacién una vez mas de material local, del propio
lugar, para la fabricacion de miliarios.

a una distancia de unos 15 m del punto en
que se localizan los miliarios existe un bloque
de granito en el que pueden observarse dos
huecos que, si bien muy afectados hoy por la
erosion, presentan una forma y dimensiones
claramente correspondientes a las de los mi-
liarios, y cabe suponer con toda verosimilitud
que responden a la extraccion de dos de las
nueve piezas. Esta comprobacion, tUnica en la
via, reviste gran interés, pues viene a corrobo-
rar la obtencién estrictamente in situ de la ma-
teria prima para la elaboracion de los miliarios
(Puerta: 1995, pp. 47-48).

15. Ya Roldan (1971, p. 51, n°® 28) ofrecié una escueta
noticia sobre este conjunto: “Cerca de la caseta del tinel
de Cantalobos a derecha e izquierda de la calzada hay seis
miliarios, unos de pie semienterrados, otros por tierra y
uno de ellos que desenterramos e hicimos rodar por una
ladera, todos ellos anepigrafos. Estin a 26 kms. de Castra
Caecilia, siguiendo la calzada”. Pero lo cierto es que, como
hemos tenido la oportunidad de comprobar, en realidad no
solo son mds de seis los miliarios existentes en este lugar
concreto, sino que este se trata apenas de uno solo de
los varios conjuntos de miliarios presentes en este tramo
concreto de la antigua calzada, por desgracia muy alterado
y gravemente amenazado en la actualidad por las obras del
AVE extremeno.

16. Este conjunto apenas aparece en una fotografia
incluida en Gil Montes y Gil Rojo: s.f., p. 103, si bien, gracias
a la amabilidad de J. Gil Montes (a quien agradecemos
profundamente la inestimable ayuda prestada desde que
comenzamos con nuestra investigacion), hemos tenido
acceso a varias fotografias y a la localizacion exacta de dicho
conjunto de miliarios, cuyo estudio pormenorizado estd en
proceso.
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Figura 6. Miliarios iniciales de la Via de la Plata a su salida de Mérida. A) y B)
Miliarios conservados en las canteras de La Raposera (fotografias cortesia de J. Gil
Montes). C) Miliario hoy desaparecido de la milla IV de la calzada (fotografia de
J. Gil Montes). D) Base del miliario de la milla V (fotografia del autor). E) Miliario
y base de miliario del conjunto de hitos de la milla VI (fotografia del autor). F)
Fragmento del miliario de la milla VII (fotografia cortesia de J. Gil Montes). G) Miliario
correspondiente a las millas XIV o XV (fotografia cortesia de J. Gil Montes).

Figura 7. Conjunto de miliarios de Lomo de Plata, en el término municipal
de Casar de Caceres. Fotografia cortesia de J. Gil Montes.
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Figura 8. Plano del conjunto de miliarios de Lomo
de Plata en relacion a la calzada romana y a las
cercanas canteras de extraccion del material.
Imagen tomada de Puerta: 1995, p. 48, grafico 5.

Sin embargo, lo cierto es que este nido o de-
posito de Lomo de Plata plantea algunas cuestio-
nes. Existen aqui nueve miliarios completos (MVP
63-71 = EDCS 45200087-45200095), ademas de va-
rios fragmentos mds de otros miliarios (por lo que
resulta practicamente imposible ofrecer una cifra
exacta de los que pudo haber originalmente, al
no poder saber qué distintos fragmentos pueden
corresponder a una misma pieza). Ante esta abun-
dancia de hitos en una localizacién tan concreta,
la interpretacion tradicional de este lugar apunta-
ba que se trataba de un depdsito provisional de
miliarios en donde estas piezas se almacenaban
nada mas ser extraidas de la cercana roca, antes
de ser inscritas con el nombre del emperador de
turno e instaladas en la via:

...lo que fue siglos atras una especie de alma-
cén de los mismos, levantado junto a las cercanas
canteras y berrocales de los que se obtenia la ma-
teria prima para crear estas graniticas sefalizacio-
nes. El cardcter anepigrafo de los miliarios, sin
conservarse inscripciones legibles en los mismos,
asi como la conservacion intacta de la mole de
algunos de ellos, que presentan en algunos casos
la base o peana, permite pensar que el depdsito
se constituyd como recinto donde almacenar los
miliarios antes de su colocacion y uso en la via®.

17. http://caminosdecultura.blogspot.com/2011/05/
deposito-de-miliarios-en-lomo-de-plata.html (fecha de consulta:
02/11/202D.

Dado su comuin origen, evidentemente los dis-
tintos miliarios de este lugar son todos del mismo
tipo de granito y, segin esta interpretacion, todos
son anepigrafos, ya que ain no habrian sido ins-
critos, finalizados e hincados en su lugar definitivo
a los pies de la calzada. Asi, una vez extraidos, los
miliarios solo serfan terminados al pie mismo de la
via (aunque estos en concreto parece que nunca
habrian sido inscritos y quedaron aqui abandona-
dos hasta nuestros dias).

El problema de esta interpretacion es que to-
dos estos miliarios (al menos aquellos conserva-
dos completos) presentan unos tamafos muy di-
ferentes, lo cual impide pensar en una misma y
dnica operacion de extraccion. Y, ademds, frente
a esta idea del depdsito provisional, lo cierto es
que hace un cuarto de siglo, en su tesis doctoral
C. Puerta si que logré leer, aunque fuese parcial-
mente, el texto de varios de estos miliarios (unos
textos, por otro lado, hoy completamente borra-
dos por la erosion). Asi, estas inscripciones recu-
peradas por C. Puerta mostraban no solo que los
miliarios efectivamente fueron finalizados, sino
que ademds fueron realizados durante un lapso
de tiempo de mas de dos siglos, desde época de
Trajano hacia el afio 100 (MVP 63), hasta época
de Constancio Cloro ya a principios del siglo 1v
(MVP 66), pasando por ejemplares de Hadriano de
inicios del siglo 11 (MVP 64) o de Alejandro Severo
ya en la primera mitad del siglo 111 (MVP 65). Por
todo ello, y atendiendo también a las ya aludidas
diferencias de tamano y formato que advirtiera la
autora, tendriamos que descartar que se tratase de
un depdsito provisional: el conjunto de Lomo de
Plata se trataria, en cambio, de un lugar especial-
mente sefalado en el trazado de la calzada en el
que distintos emperadores en diferentes periodos
histéricos quisieron dejar su huella epigrafica y
honorifica, facilitando esto la abundancia de gra-
nito en las inmediaciones:

el conjunto de miliarios de la milla LVI parece
responder a la implantacion sucesiva, es decir,
en nueve momentos, de nueve miliarios. La evi-
dencia del texto en aquéllos que lo conservan,
la posicion que presentan y las diferencias ti-
poldgicas y metrologicas del resto abogan por
esta interpretacion, es decir, no se trata de un
depésito ni una estructura similar sino de nueve
colocaciones sucesivas (Puerta: 1995, p. 47).

CONCLUSIONES

Las cuestiones que rodean a los procesos de
elaboracion (o, si se prefiere, a las cadenas de
produccién) de los miliarios entre las canteras
y su emplazamiento definitivo dando servicio al
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viajero a los pies de las calzadas romanas siguen
planteando numerosas dudas. Asi, por ejemplo,
cabria preguntarnos si las piezas salian ya de las
canteras con su texto definitivo (especialmente la
titulatura del emperador en cuestion y el numeral
referente a la milla que senalizaba) ya tallado, o
si los miliarios, por el contrario, eran extraidos en
bruto de las canteras y solo ya en la calzada, en
un momento posterior, se inscribia el numeral co-
rrespondiente a la milla en que fuera finalmente
emplazado, asi como el nombre del emperador
reinante en el momento.

Por otro lado, la ausencia de estudios pe-
trologicos conlleva también que atn nos que-
de mucho por saber sobre estos procesos de
extraccion o traslado de los miliarios de la Via
de la Plata. En otras zonas de la misma pro-
vincia Lusitania, en relacion a otros miliarios
realizados con distintos materiales pétreos, si
que se conoce con exactitud la procedencia de
la caliza, la arenisca o el marmol con que di-
chos miliarios fueron realizados: asi, por ejem-
plo, sabemos que el miliario hadrianeo de Pias
(HEp 4, 1994, 1001 = HEpOL 5213) fue realizado
con marmol del productivo anticlinal de Bor-
ba-Estremoz-Vila Vicosa, siendo de esta misma
procedencia también el marmol del miliario de
los hijos de Constantino el Grande localizado
en la Igreja de Santa Maria en Estremoz (HEpOL
23877); de la misma forma que sabemos que el
miliario de Maximiano hoy depositado en el lis-
boeta Museu do Carmo fue elaborado con caliza
blanca de la zona de Anca (CIL 11 4960 + 6198 =
HEpOL 10496 = EDCS 05600327); que el miliario
de Trajano Decio y sus hijos Herennio Etrusco y
Volusiano de Rabacal se realizé con caliza local,
no muy dura, procedente de la zona de Malha-
das, en la cercana Serra do Sic6 (Mantas: 1985,
pp. 162-167, n° 1), o que el recientemente ha-
llado miliario de Tacito de Conimbriga (Paredes
Martin, Ruivo y Correia: 2020 = EDCS 76600233)
fue realizado con arenisca gris de la zona de
Bussaco-Poiares (Figura 2).

Sin embargo, para el caso de los miliarios gra-
niticos de la Via de la Plata no contamos con nada
parecido, desconociendo, consecuentemente, casi
todo sobre la procedencia concreta de los materia-
les, sus posibles traslados o los medios de produc-
cion de estos importantes testimonios del patrimo-
nio romano en nuestro territorio. Por el momento
nos quedamos con estas breves pinceladas dadas
y con estas cuestiones planteadas, a la espera de
que investigaciones futuras permitan dejar de con-
siderar al granito como el hermano pobre de los
soportes epigraficos romanos, en tanto que princi-
pal material de elaboracion de los mas relevantes
testimonios de una de las vias de comunicacion
romanas de mayor importancia en el conjunto de
la peninsula Ibérica.
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RESUMEN. La elaboracién de la Carta Arqueoldgica del término de Bailén (Jaén) se ha saldado
con la documentacion de un total de 341 bienes de interés arqueolégico, de los cuales cerca
de una treintena se han caracterizado como zonas de extraccion de piedra arenisca y granito.
A tenor de los resultados obtenidos, las actividades relacionadas con los trabajos de canteria
ocuparian un papel importante a nivel histérico y social tanto en el municipio bailenense como
en el resto de las localidades vecinas. La cultura material documentada en buena parte de ellas,
junto a una serie de estructuras edilicias que atin permanecen en pie, revelan que la explotacion
de tales recursos en la zona de Sierra Morena oriental podria haber sido una practica habitual
desde el periodo iberorromano. En este articulo se presentan las huellas arqueolédgicas cons-
tatadas de dichas canteras y, al mismo tiempo, se muestra un estudio diacronico que permite
interpretar los condicionantes que motivaron su aprovechamiento en el pasado.

Palabras clave. Bailén. Sierra Morena Oriental. Canteria de arenisca y granito. Arqueologia
Historica.
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INTRODUCCION

Los acontecimientos pasados generan una se-
rie de vestigios en el medio y la memoria que
reflejan detalles inmutables de lo que nosotros, al
igual que nuestros antepasados, hemos hecho y
sentido. Desde la perspectiva material, el paisaje
es entendido como un constructo cultural que ge-
nera un registro que puede ser leido mediante el
estudio de los procesos historicos. Podemos afir-
mar, por tanto, que es una suerte de herencia que
determina el espacio apropiado por las comunida-
des humanas, es decir, conforma una apropiacion
histérica portadora de legitimidad e identidad al
colectivo que lo ocupa (Grau Mira et alii: 2012, p.
133; Ruiz Rodriguez: 2011, p. 25).

Estos restos, diseminados en el territorio a
modo de rompecabezas, son clave para desenma-
rafar los vagos recuerdos de un tiempo casi ex-
tinto. En este aspecto, las ruinas que han sobrevi-
vido al paso de los siglos son ese indicio que nos
ayudan a recomponer ese puzle que es el pasado.
Para su andlisis, poseemos herramientas metodo-
l6gicas que permiten la formulacion de hipotesis
acerca del origen, desarrollo y transformacion de
los hitos paisajisticos. Esta investigacion ha partido
de los datos obtenidos en la Carta Arqueoldgica

de Bailén, que ha arrojado luz sobre la historia del
municipio, gracias a la documentacion de 341 bie-
nes de heterogénea tipologia, incluyendo bienes
de caracter arqueoldgico, arquitecténico y etnolo-
gico (Dorado Alejos et alii: en prensa). El presen-
te trabajo tomard como referencia las canteras de
arenisca y granito fosilizadas en el territorio que
proporcionaron la materia prima necesaria para la
arquitectura doméstica e industrial de esta comar-
ca. Bajo un enfoque diacrénico, nos proponemos
analizar su evolucién y los diferentes usos experi-
mentados a lo largo de los afnos en funcion de las
necesidades de cada momento histérico.

CONTEXTUALIZACION ESPACIAL

A modo de puntualizacion, se asume que las
actuales delimitaciones administrativas dificilmen-
te se ajustan a la realidad histérica de los procesos
sociales acaecidos hasta época moderna/contem-
pordnea. Asi, los resultados han sido cotejados y
comparados con la informacion existente en los
municipios mds cercanos (p. ej. Bafios de la Enci-
na, Guarroman, Linares, Villanueva de la Reina o
Andujar), cuyas caracteristicas espaciales son simi-
lares (Figura 1).

Figura 1. Bailén y su entorno. Imagen de los autores.
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Independientemente de esto, el propio am-
bito de estudio actia como una suerte de ban-
co de pruebas al combinar diferentes unidades
geomorfoldgicas bien contrastadas: la cuenca del
Rumblar, la depresion Linares-Bailén y la vega del
Guadalquivir, macroespacialmente insertas en el
piedemonte de Sierra Morena oriental. Estas enti-
dades paisajisticas han determinado las formas de
organizacion del territorio y, por tanto, la manera
en el que las comunidades humanas se han rela-
cionado con éste a través del tiempo.

Comenzando por la cuenca del Rumblar, he-
mos de sefialar que se sitia en el sector occiden-
tal del término municipal de Bailén. A grandes
rasgos, presenta diferentes nichos ecologicos.
Por un lado, la cuenca alta que, por su disposi-
cion, al resguardo de grandes pendientes, posee
un importante potencial para el aprovechamien-
to cinegético y ganadero de reses bravas. Cuenta
con importantes filones de cobre y plomo-plata,
explotados desde la Prehistoria reciente y, sobre
todo, en época romana (Lizcano Prestel et alii:
1990, pp. 51-52; Arboledas Martinez: 2010). A la
altura de la actual aldea de Zocueca (Guarroman),
en su curso medio, el tramo del rio se abre aban-
donando el paisaje pedregoso y encontrando un
entorno suave y apto para la practica agricola has-
ta su encuentro con el rio Guadalquivir (Nocete
Calvo et alii: 1987, p. 75).

La depresion Linares-Bailén goza de una con-
siderable extension que se traduce en la aparicion
de diferentes entidades paisajisticas. Las zonas oc-
cidental y central se caracterizan por mostrar un
paisaje similar al de la cuenca del Rumblar en su
tramo alto, en el que afloran ricos filones metali-
feros. Mientras que el drea meridional y oriental
presentan un entorno de suaves lomas, que en la
mayoria de los casos no superan los 450 m.s.n.m.,
de altas posibilidades edafologicas, muy propi-
cias para el cultivo de cereal (Pérez Bareas et alii:
1992, p. 80).

Por ultimo, la vega del Guadalquivir muestra
unas caracteristicas mas abruptas que la situada en
el lado izquierdo del antiguo rio Baetis, vinculada
con la campina. Esta particularidad la asemeja con
las propiedades geomorfolégicas de Sierra More-
na, caracterizadas por comprender unos nichos
ecologicos de dehesa y pastoriles (Roca Roumens
et alii: 1987, p. 51). Por su parte, el rio Guadalqui-
vir se convirtio en un auténtico eje vertebrador en
tiempos pretéritos, pues no solo transitaron en tor-
no a €l importantes vias de comunicacion terres-
tres que bordeaban el sur peninsular, sino también
su navegabilidad permiti6 a las poblaciones colin-
dantes nutrirse de las corrientes que llegaban mas
alld de sus propios confines.

BREVES APUNTES GEOLOGICOS

A nivel geol6gico, en el término municipal de
Bailén existen dos conjuntos litologicos distintos:
el zocalo paleozoico y la cobertera mesozoica
- neodgena.

En el z6calo se diferencian dos tipos de mate-
riales bien definidos: rocas metamorficas y rocas
magmaticas. Las primeras estin constituidas por
pizarras y metaareniscas del Carbonifero Inferior,
plegadas durante la orogenia varisca y afectadas
por un ligero metamorfismo regional, ocasiona-
do por la intrusion granitica del batolito de los
Pedroches (Instituto Geologico y Minero de Es-
pafia: 1977). Las rocas magmaticas, por su parte,
se hallan presentes en el subsuelo de Bailén aflo-
rando en los parajes de Burguillos y Las Minillas.
También se han detectado mediante sondeos en
la zona meridional del municipio. Se trata de gra-
nitos grises de mica negra y grano medio, perte-
necientes a la banda ignea de los Pedroches — Li-
nares (Marin Sefnan et alii: 2002). En torno a ellas
se localizan los filones mineralizados con cobre y
sulfuros de plomo.

Por otro lado, la cobertera mesozoica, forma-
da por elementos triasicos de origen continental,
emerge por los bordes este y oeste del término,
distinguiéndose dos tramos: inferior y superior. El
tramo inferior estd formado por bancos de arenis-
cas siliceas, de color crema a rojizo, y dispone de
unos 20 m de espesor. El tramo superior se com-
pone por limos y arcillas de color rojo-vinoso, con
presencia de niveles de arenas. El grosor maximo
detectado por sondeos se da al sur de la fosa tec-
tonica de Bailén, alcanzando unos 100 m. La edad
atribuible estd relacionada con el Trias Inferior.
Sobre la cobertera mesozoica se localizan los ma-
teriales nedgenos de la depresion del Guadalqui-
vir. Se diferencian tres horizontes sedimentarios:
La unidad detritica basal, las margas de cuenca y
la formacion del Alto de la Muela (Marin Sendn et
alii: Ibidem).

La unidad detritica basal aflora ampliamente al
este, norte y oeste. Consiste en una potente for-
macion de limos y arenas siliceas, ocasionalmente
gravas, de facies de llanura o frente deltaico, cuyo
espesor medio ronda los 100 m. Por su parte, las
margas de la cuenca descansan sobre la unidad
anterior. Estd compuesta de limos, margas grises
y amarillentas, con un grosor medio de 150 m.
(Instituto Geolégico y Minero de Espana: Ibidem).
La formacion Alto de la Muela se encuentra a te-
cho de las margas grises en el paraje que le da
nombre. Estd formada por limos, arenas y gravas,
de facies deltaica, que alcanza un espesor de 65 m
(Marin Senan et alii: Ibidem).
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EVOLUCION DIACRONICA DE LA
CANTERIA EN BAILEN: HISTORIA
DE UN PROCESO MILENARIO

Tratar de realizar un trabajo diacronico lo su-
ficientemente completo requiere de la conjuncion
de disciplinas diferentes pero conectadas entre si.
Para el estudio que nos compete, se ha plantea-
do la integracion de diversos tipos de fuentes: las
materiales, por un lado, relacionadas con los vesti-
gios arqueol6gicos que han llegado hasta nuestros
dias y las escritas, por otro, vitales para conocer
aspectos propios de la construccion en si (arqui-
tectos, maestros canteros, precios, procedencia

de las canteras, etc.). Sin embargo, en el caso de
Bailén emplear esta metodologia resulta arduo
debido al contraste cualitativo y cuantitativo que
ofrecen unas y otras. Asi, nos topamos con una
vasta cantidad de bienes documentados en el mu-
nicipio, un total de 341, de los cuales cerca de
una treintena estan vinculados con la extraccion
de piedra (Figura 2). Situacion que contrasta con
la escasez de fuentes documentales que existen
para abordar tal tematica, bien por el nulo interés
que la canteria ha despertado en los investigado-
res locales, o bien por el propio devenir del ar-
chivo histérico municipal, objeto de inundaciones,
saqueos, incendios, etc.

IFes

Figura 2. Ejemplos de algunas canteras documentadas en Bailén. Imagen de los autores.

Prebistoria Reciente

El acopio de materiales por parte de las co-
munidades que transitaron la zona queda cons-
tatado desde practicamente el Paleolitico Medio
(ca. 127000 a.C. — 40000 a.C.) (Lopez Reyes et
alii: 2011; Lopez Martinez et alii: 2020). Si bien es
cierto, el aprovisionamiento de materias primas se
reducia exclusivamente a la produccion de herra-
mientas liticas, elaboradas a partir de los nucleos
de cuarcitas y silex originarios de los cursos fluvia-
les del Guadiel y Rumblar.

Tras la sedentarizacién y surgimiento de asen-
tamientos estables hacia el Neolitico Final (ca.

3200 a.C.), surgieron nuevas formas de interre-
lacionarse con el medio. La creacion de habitats
permanentes requirié un aprovisionamiento cons-
tante de recursos de diferente tipologia. En este
sentido, el yacimiento argarico de Penalosa (ca.
1850 — 1450 a.C.) (Banos de la Encina) supone un
ejemplo excepcional. A solo 10 km de Bailén, este
poblado de la Edad del Bronce fue excavado de
forma sistematica, permitiendo conocer los modos
y hidbitos de vida de las sociedades prehistoricas
del piedemonte de Sierra Morena oriental (Con-
treras Cortés: 2000; Contreras Cortés y Camara Se-
rrano: 2002).
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En lo concerniente a la captacion y uso de
componentes pétreos, el registro arqueoldgico es
revelador al poner de manifiesto su caracter local.
El 98% de la manufactura litica recuperada (556
elementos), se compone de porfidos graniticos,
areniscas, cuarcitas, pizarras, granitos y esquistos
provenientes de un dmbito inferior a los 6 km de
distancia. (Carrion Méndez: 2000, pp. 153-154).
Algo similar sucederia en el apartado construc-
tivo. Las estructuras que componen el entrama-
do arquitectonico estan realizadas con materiales
adquiridos en el entorno circundante. La pizarra,
roca que aflora en el mismo yacimiento, conforma
los muros de las viviendas realizadas con mam-
puestos de aparejo irregular sin ningun tipo de ta-
pial o adobe (Contreras Cortés y Camara Serrano:
2000, pp. 275-276) (Figura 3).

Figura 3. Muros de pizarra del yacimiento argarico
de Penalosa. Fuente: Proyecto Penalosa.

Si cotejamos estas referencias con las proce-
dentes de asentamientos coetaneos de Bailén, el
patron de acopio basado en la captacion de re-
cursos inmediatos al lugar central se repite. Sirvan
como ejemplo los sitios de La Tind y Las Piedras
del Cardado. El primero de ellos, situado una dis-
tancia inferior a 3 km de Penalosa, se asienta so-
bre un cerro afectado por la intrusion del batolito

de los Pedroches. En este caso, la proliferacion
de granitos determiné el material constructivo
empleado en la realizacion de sus estructuras.
Por su parte, los habitantes del enclave de Las
Piedras del Cardado, emplazado a orillas del rio
Guadiel, hicieron lo propio con los bancos de
calcarenitas sedimentarias del Mioceno que aflo-
ran en sus proximidades. En el propio yacimien-
to, en la cima del cerro y en las terrazas que
descienden hacia el valle del rio Guadiel se do-
cumentan evidencias y huellas de canteria, pro-
ducto de la extraccion de bloques de mediano y
gran tamafio que se emplearian seguramente en
la construccion de estructuras de aterrazamiento
y fortificacion.

Parece evidente que durante la Prehistoria re-
ciente, en este caso, la Edad del Bronce, la to-
talidad de la cultura material, a excepcion de
determinados objetos exoticos, fue obtenida en
el hinterland de los yacimientos (Figura 4). Por
ultimo, todo hace indicar que los soportes sumi-
nistrados para la fabricacion de las manufacturas
procederian de depositos secundarios, es decir,
fueron acaparados a partir del laboreo superficial,
al igual que sucedia con los elementos utilizados
en los procesos de extraccion de mineria metali-
ca en esta region (Carrion Méndez: 2000, p. 154;
Arboledas Martinez: 2010). Ahora bien, hasta su
verificacion mediante trabajos sistemdticos, tam-
poco podria descartarse la existencia de un tipo
de mineria mas especializado del tipo cantero.

Epoca Romana

El periodo romano fue el momento en el que
se produjo un florecimiento urbanistico inaudito
hasta la fecha (Lopez Martinez: 2018). Median-
te la creacion de heterogéneos enclaves de tipo
urbano y rural, Roma extenderia su poder a lo
largo y ancho de la geografia bajo su dominio.
Tal circunstancia repercute inevitablemente en el
alto porcentaje de cultura material que aun per-
dura inexorable al paso del tiempo.

La piedra fue un recurso esencial, principal-
mente para la edilicia, pero fue empleada en un
sinfin de ambitos como la epigrafia, la decora-
cion de espacios publicos y privados o en la fa-
bricacion de objetos de indole urbana, domésti-
ca o artesanal. Una demanda tan alta implico la
busqueda y aprovechamiento de un considerable
abanico de materiales pétreos, acondicionados
a los requisitos estipulados para cada uso. Du-
rante la realizacion de los trabajos de prospec-
cion se inventariaron un conjunto de canteras
estrechamente ligadas con la extraccion lapidea
romana.
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Figura 4. Mapa geologico con los distintos asentamientos referenciados. Imagen de los autores.

La primera de ellas se relaciona con el granito
que, a diferencia de la arenisca, tuvo una finalidad
estrictamente mobiliaria vinculada con elementos
decorativos (columnas, capiteles, fustes, etc.) o
productivos (ruedas de molinos), basicamente por
sus propiedades petrologicas. Esta fue inventaria-
da en Burguillos, en el paraje de Piedra Caballera,
un entorno caracterizado por la ausencia de asen-
tamientos humanos. Dicho factor determina que
las cerdmicas altoimperiales recuperadas se vin-
culen con la explotacion en cuestion. Este plan-
teamiento cobraria ain mds fuerza si ahadimos un
segundo componente a la ecuacion: la Vereda de
Bailén. Se trata de una via pecuaria, que enlaza
Sierra Morena con el rio Guadalquivir y, segin
Corchado Soriano (1963), ya era transitada en la
antigliedad. A su paso por los términos de Bailén
y Guarromdn, la vereda atraviesa Piedra Caballera
y alcanza importantes yacimientos como el Casti-
llo de Banos de la Encina, La Toscana o Los Corra-
les. Por lo que, la situacion espacial de la cantera
resulta idonea para la distribucion de los bienes
hacia los ntcleos de poblacion una vez extraidos.

El siguiente ejemplo de canterfa romana lo en-
contramos en direccién sur, también en el Monte
de Burguillos, aunque en este caso en el lugar
de El Chaparralillo. A lo largo del area delimita-
da, aproximadamente 1,6 ha, se distribuyen varias
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calicatas ligadas a la edificacion del asentamiento.
La intervencion, tanto en la estructura asociada a
un pequeno tramo de calzada de 7 m de longitud
como en la cantera de arenisca anexa a ella, ha re-
velado una ocupacion fechada en un momento de
profundos cambios sociales, ya avanzado el Bajo
Imperio (siglos 1v-v). Todo apunta a que la ex-
plotacion de El Chaparralillo sirvié para dotar de
materias primas a las construcciones del entorno
mas proximo, concretamente a la via de comuni-
cacion anexa que podria corresponder al camino
que desde Banos de la Encina enlazaria con la
Vereda de Bailén hasta alcanzar las poblaciones
situadas en la ribera del rio Guadalquivir.

Edad Media

La desaparicion del aparato estatal romano
cambio significativamente las formas de organiza-
cion del territorio, cuya consecuencia mas desta-
cable fue el declive de cuantiosas urbes que an-
teriormente reflejaron el esplendor del Imperio. A
partir de este momento se observarian diferentes
dindmicas: el ager se erigia como principal ver-
tebrador del espacio, dando lugar a un fenéme-
no en el que convivirian dos realidades opuestas:
bien se promocionaron nucleos que en tiempos
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pretéritos tuvieron una funcién secundaria con
respecto a la ciudad, por ejemplo, las villae que
experimentaron un proceso de monumentaliza-
cion, o bien se crearon asentamientos ex 70vo en
altura. En este udltimo caso, se trataria del prece-
dente del modelo de ocupacion tardio y altome-
dieval, basado en la reactivacion del habitat en
lugares mas apartados, escarpados y de dificil ac-
ceso. (Romdn Punzén y Martin Civantos: 2014, p.
59). El piedemonte de Sierra Morena fue testigo de
la creacion de establecimientos inferiores a 1 ha
en zonas amesetadas, de amplio dominio visual
y probablemente orientados hacia actividades de
cardcter ganadero y cinegético. De estos se han
documentado los cimientos de numerosas estruc-
turas, fundamentalmente rectangulares como El
Cerro de Burguillos, El Chaparralillo o las Mirabe-
las, que aprovecharian el reborde de las primeras
estribaciones serranas para dominar visualmente
la depresion Linares-Bailén.

Frente al boato de las grandes construcciones
funerarias de tradicion romana, se produjo un no-
vedoso fenémeno surgido en consonancia con la
austeridad de estos poblados. Nos referimos a los
restos de tumbas excavadas en el mismo granito,
para horadarlas e introducir el cadaver del difun-
to. Dado que todas las sepulturas fueron expolia-
das no sabemos qué elementos las componian,
aunque a tenor de las muestras de lajas de piza-
rras diseminadas en sus alrededores, es mds que
probable que fuesen recubiertas con este tipo de
piedra. Los mejores ejemplos se documentan en
la cuenca media del rio Rumblar y en los Mon-
tes de Selladores-Contadero y Lugar Nuevo en el
curso alto del rio Pinto, afluente del anterior. En-
tre ellos, podemos mencionar los asentamientos
del Barranco del Manzanillo (Bafios de la Encina),
la Umbria de Revuelves (Andujar), la Cuerda de
la Casavieja (Andujar), la Loma de las Sepulturas
(Andtjar) o Los Borondos (Andujar) (Arboledas
Martinez: 2010, p. 122) (Figura 5).

Para el caso de Bailén, la lapida fundacional
de un monasterio asociada a un abad de nombre
Locvber, localizada en el solar donde se construyd
el castillo en el ano 721 de la Era (691 d.C.), data-
ria su origen hacia el ocaso del periodo visigodo.
Francisco Rus de la Puerta, el prior de la villa du-
rante la primera mitad del siglo xvi1, destacaba so-
bre esta estela desaparecida en la actualidad, “que
el color bermejo que tiene mueftra fer de la mifma
tierra, como las demds q en efta villa ay” (1634,
fol. 215). Acerca de la posterior conquista arabe
y el legado andalusi apenas existen referencias.
Solo una escueta frase del mencionado Francisco
Rus de la Puerta que resenaba la conversion del
edificio religioso en castillo, edificado en tiempos

de Almanzor (1634, Ibidem). Recordemos que fue
derribado en la década de los setenta de la cen-
turia pasada y nunca fue objeto de intervencion
arqueologica. Ademas, atendiendo a las imagenes
del alcazar, el estilo arquitectonico que se pue-
de observar antes de su desaparicion se inscribe
a momentos avanzados de la Edad Media, en un
periodo en el que la presencia cristiana en la re-
gion ya se habia consolidado plenamente (siglos
X1I-X1v). En consecuencia, toda afirmacién previa
a este momento debe ser tomada con cautela, ya
que, como veremos a continuacion, la reutiliza-
cion de materiales provenientes de lugares des-
poblados fue una costumbre muy comun en la
creacion de nuevos emplazamientos.

Figura 5. Lipida excavada en granito en la Loma
de las Sepulturas. Imagen de los autores.
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Un caso de spolia en Bailén

Es sabido que desde tiempos pretéritos el aco-
pio de materiales para la creacion o restitucion
de inmuebles no se reducia exclusivamente a la
extraccion de materias primas procedentes de las
explotaciones canteras. Una practica muy habitual
observada en la Edad Media fue el reaprovecha-
miento de bienes originarios de asentamientos
abandonados, principalmente romanos, dada la
intensa colonizacion efectuada en los territorios
bajo su dominio.

Para el caso de Bailén, contamos con un ejem-
plo bien constatado por las fuentes escritas. Alu-
dimos al aprovechamiento de los restos de dos
importantes nucleos iberorromanos, La Toscana y
Los Corrales, para la edificacion de las cruces del
Via localizadas a la entrada de la ermita de la So-
ledad, fechada en el siglo x1v. Asi lo describia Elias
Garcia-Tunon y Quirés en su columna del diario
el Museo Universal:

Pues la mayor parte de los materiales fueron
traidos a Bailén para sus edificios desde que se

i Ili"iﬂgﬁii"“"“““‘ .

fundé la nueva poblaciéon porque las canteras
distan tanto o mas y alli no tenfan que arrancar
las piedras. A pesar de estos se trajeron de alli
[Los Corrales y La Toscana] no hace mucho tiem-
po algunos grandes sillares, fustes de columnas
con sus bases y sencillos capitales déricos, sien-
do empleados varios de los segundos para sos-
tener las cruces del Via que existe en las eras de
la Soledad, pero los cuales fueron adelgazados
y recortados en su mayor parte (Garcia-Tufién y
Quirds: 1867, p. 226).

Esta pequena descripcion resulta reveladora,
ya que ademas del caso de la citada ermita, el
autor nos menciona como esta practica era co-
nocida por los vecinos de la localidad desde su
origen (Figura 6). En consecuencia, si damos por
ciertas las afirmaciones de Elias Garcia-Tunon y
Quirds, construcciones tan significativas como el
desaparecido alcazar pudieron haberse edificado
a partir de la reutilizacion de los vestigios pétreos
de poblaciones ya extintas.

Figura 6. Columnas romanas emplazadas en la entrada de la ermita de la Soledad. Imagen de los autores.



ENTRE ARENISCAS Y GRANITOS: EVIDENCIAS ARQUEOLOGICAS DE PROCESOS TECNICOS DE CANTERIA HISTORICA EN BAILEN (JAEN) 325

Epoca Moderna

En un territorio cuyo dominio habia permane-
cido durante siglos bajo influencia hispanomusul-
mana, una de las principales acciones promovidas
por los nuevos sefiores cristianos fue la instaura-
cion de un orden asentado sobre los cimientos
del poder eclesidstico. Asi, de forma inmediata,
se levantaron templos religiosos en las plazas
conquistadas. El inicio de la Edad Moderna vino
caracterizado por el impulso constructivo que
experimento la villa de Bailén. La mayor parte
del patrimonio histérico que todavia permanece
inserto en su casco urbano queda adscrito a su
etapa moderna. En torno al castillo, emergieron
una serie de construcciones, de tipo civil o reli-
gioso, que aportaron un esplendor edilicio hasta
entonces inédito.

Es la época de los grandes arquitectos, de
los maestros canteros que dejaron sus huellas

grabadas en las fastuosas construcciones del mo-
mento. Nombres que, para el caso de Bailén, en
su mayoria han desaparecido debido a la pérdida
de los documentos que reflejaban esa informa-
cion. Pese a la autoria ignota, contamos con sus
obras, reflejo de la mentalidad urbanistica de la
época. La principal obra es, sin duda, la iglesia
de Nuestra Sefiora de la Encarnacion. Bendecida
en el afio 1504 es el edificio mds caracteristico de
la arquitectura bailenense. Su construccién se ini-
ci6 a finales del siglo XV, siguiendo los cinones
del estilo Isabelino (Lijarcio Medina: 2015). Esta
realizada en su totalidad con arenisca roja tipica
del lugar. Tamana empresa tuvo que requerir la
puesta en marcha de una compleja estrategia de
acopio de la que desgraciadamente no sabemos
nada, aunque por proximidad, debieron prove-
nir de alguna de las canteras del actual Monte
Publico de Burguillos (Dorado Alejos et alii: en
prensa) (Figura 7).

Figura 7. Iglesia de Nuestra Senora de la Encarnacion. Imagen de los autores.

Junto a ésta, otros tantos inmuebles de indole
civil y religioso coparian las calles de la villa mo-
derna, enluciéndola con la construccion de igle-
sias como: la antigua ermita de la Consolacion, la
ermita de la Limpia y Pura o la ermita del Santo
Cristo de la Expiracion. Numerosas fachadas de
heterogéneos estilos artisticos (goticos, renacen-
tistas y barrocos), se diseminan a lo largo de las
calles Colon e Isabel la Catolica, las principales
arterias del Bailén Antiguo. De entre las fachadas
citadas, se distingue uno de los inmuebles por

antonomasia de la localidad: la fachada del Pa-
lacio Ducal de los Ponce de Ledn. De clara fac-
tura renacentista, se situaba junto al castillo, sien-
do una de las escasas huellas del antiguo alcazar
que se salvo del derrumbe en los afios setenta. De
entre los elementos recuperados, sobresalen dos
tenantes que custodian el escudo familiar de los
Ponce de Leon, rematado por la corona ducal, ya
que al Condado de Bailén sumaban el Ducado de
Arcos de la Frontera (Cadiz) (Perea Monje y Villar
Lijarcio: 2007).
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Epoca Contempordnea

El trdnsito de la Edad Moderna a la Edad Con-
tempordnea vino caracterizado por una cierta con-
tinuidad tanto en términos arquitectonicos como
productivos, situacion que no se vio alterada hasta
bien entrado el siglo X1X. Con la progresiva intro-
duccion de medios mecanicos, la canteria alcanzo
mayores cotas de rendimiento. Dan buena cuenta
de ello las numerosas casas burguesas que sur-
gieron al socaire de la expansién urbanistica del
municipio. Estas mostraban un patrén constructi-
vo tipico de la zona, presentando una morfologia
de dos plantas con cimara-buhardilla de proyec-
cion vertical con fachada simétrica. Las fachadas
estan construidas con sillerfa dispuesta a soga en
asperdn rojo, recubiertas con un esgrafiado repre-
sentativo de la ciudad (y de otros puntos de la
provincia), que imita un aparejo mas regular y lla-
no. Como decimos, su forma responde a un tipo
de arquitectura de finales del Xix y principios del
XX, siendo en este caso sus duefos terratenientes
dedicados al cultivo de la tierra (Figura 8A).

Fuera de la urbe, el habitat rural no seria ajeno
a este fenomeno y buena parte de los terratenien-
tes propietarios de las lujosas casas de la localidad
poseerian, ademads, grandes cortijos y haciendas.
Estas constituyeron la arquitectura rdstica por an-
tonomasia, no solo de Sierra Morena, sino de toda
Andalucia (Bergés Torres y Coércoles de la vega:
2018) (Figura 8B). La otra cara de la moneda la
representaban aquellas clases populares que, mo-
tivadas por la penuria econémica, debian buscar
en el campo sustento para ellos y sus familias. Las
huellas de estos rancheros han quedado fosilizadas
en el paisaje a través de sus construcciones (torru-
cas, apriscos, molinos, caleras, etc.) en areas como
Burguillos o los parajes de Matacabras y Toledillo.

Especial mencion merece otra actividad que,
al igual que la canteria, ha permanecido en el
ostracismo durante bastante tiempo, a pesar de
haber sido uno de los motores econémicos mas
activos de la region. La explotacion de plomo-pla-
ta y cobre, constatada desde la Prehistoria recien-
te, fue especialmente fructifera en los siglos Xix
y XX, coincidiendo con la expansién del proceso
industrializador (Duenas Molina et alii: 2010, p.
263). Solo en Bailén estuvieron activas 21 minas
en época contempordnea, las cuales requirieron
de la dotacion de numerosos elementos construc-
tivos, todos ellos realizados en arenisca. Con casi
toda seguridad, estos debieron proceder de las
canteras de Buenaplata, un area de 1000 m? lo-
calizada en el mismo distrito minero, en las que
se distribuyen tres explotaciones de diferentes ta-
manos, interconectadas entre si. La primera, y mas
grande, presenta un tamano superior a 50 m de
longitud por mas de 20 m de anchura maxima.
En esta se puede observar aun el frente, ademas

de identificarse perfectamente la extraccion de
bloques. La segunda es mucho mds pequefa, de
planta rectangular-ovalada de unos 10 m de longi-
tud por 4 m de ancho. La Gltima, tiene una planta
irregular y una extension aproximada de unos 400
m? En esta también se observa uno de los frentes
de explotacion e incluso se distinguen claramente
los huecos resultantes de la extraccion de grandes
sillares (Figura 8C y D).

Hacia la segunda mitad del siglo XX, la econo-
mia local experiment6 una intensa transformacion.
Junto al auge del olivar como cultivo monopoliza-
dor del campo, la produccion del ladrillo se erigio
como el principal medio de subsistencia para la po-
blacién. La consecuencia directa de esta coyuntura
se tradujo en el abandono de la canteria de arenis-
ca en detrimento de un material liviano, resistente
y mas barato que el lapideo. De este modo, aunque
en los tltimos anos la situacion se ha revertido lige-
ramente, su uso en la zona se ha reducido a fines
estrictamente decorativos o de cardcter publico.

CONCLUSIONES

De lo expuesto en las lineas precedentes, se
deducen una serie de conclusiones que ayudan a
entender la envergadura que la piedra alcanzo6 en
la conformacion y progresion de los yacimientos
de la zona. En primera instancia, comprobamos
como este material ha sido explotado en sus dis-
tintas tipologias y con distintos fines desde la Pre-
historia reciente, coincidiendo con el proceso de
sedentarizacién de las comunidades humanas que
tuvo lugar en el Neolitico.

Indistintamente del periodo histérico, la pro-
duccion ha tenido un cardcter eminentemen-
te local. No se aprecia, al menos en el apartado
edilicio, una cantidad considerable de materiales
aloctonos. Salvo la presencia en las principales
villae de marmoles importados, el grueso de las
edificaciones y conjuntos estructurales se constru-
yeron a través del empleo de piedra arenisca, que
se erige desde época romana como el principal
recurso constructivo de la regiéon. Por su parte,
el granito quedaria destinado exclusivamente para
usos decorativos, estableciéndose una distincion
entre los tipos de piedra en funcién de su uso.

La documentacion escrita ha aportado informa-
cion sobre un fenémeno arraigado en la poblacion
del cual se tenia constancia, pero no evidencias
certeras que lo corroborasen. La recuperacion y re-
utilizacion de inmuebles romanos para la construc-
cion de edificios historicos en Bailén fue una prac-
tica bien conocida desde la Edad Media. El hecho
de “reciclar” estructuras no es para nada exclusivo
de nuestro ambito de estudio, todo lo contrario,
aunque si resulta esclarecedor a la hora de rastrear
diferentes formas de acopiar materiales lapideos.
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Figura 8. A: Cantera de Buenaplata, B: Castillete Mina de la Prevision, C: Cabria Pozo
San Diego. D: Lavadero de minera Mina Jontoyo. Imagen de los autores.

Independientemente de la manera en la que
se obtuviesen las materias primas, es evidente que
la canteria fue un oficio relevante, quedando fosi-
lizado en el territorio por medio de los “crateres”
resultantes de la extraccion de la roca, al igual que
la toponimia plasma este arte en parajes tan evo-
cadores como “Camino de las Canteras” o “Arroyo
de las Canteras”. Sin duda, ha estructurado a lo
largo de la historia un paisaje particular que carac-
teriza a Sierra Morena oriental y la hace Gnica. Esta
ha ayudado a crear una identidad cultural propia,
reflejada en un tipo de arquitectura distintiva, que
lleva siendo moldeada por la accion antrépica
desde hace milenios.
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RESUMEN. El Monte Publico de Burguillos, emplazado en el término municipal de Bailen (Jaén),
es uno de los principales ejemplos de turismo sostenible en Sierra Morena oriental gracias a la
apuesta decidida de las instituciones que lo gestionan por rehabilitar y acondicionar sus bie-
nes culturales. Entre ellos, se distinguen numerosos elementos vinculados con la canteria de
arenisca y granito, oficio intensamente arraigado en la localidad desde tiempos pretéritos. Los
vestigios fosilizados en el paisaje actual, revelan su trascendencia como zona para la captacion
de recursos, estableciéndose como un auténtico espacio de identidad y memoria. En esta comu-
nicacion se exponen los trabajos de gestion cultural realizados en los tltimos anos en torno a
estos hitos, que han dado lugar a su musealizacion in situ. Estos partieron de acciones centradas
en su documentacion, investigacion y conservacion, permitiendo finalmente la ejecucion de una
oferta turistica de perspectiva patrimonial y la generacion de un producto unico en el que lo
social y lo material tienen una importancia capital.

Palabras clave. Bailén. Canteria de arenisca y granito. Monte Publico de Burguillos. Turismo
cultural. Sostenibilidad patrimonial.
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INTRODUCCION

En los ultimos afos, la localidad jiennense de
Bailén ha apostado intensamente por la restitucion
de su legado patrimonial. Intervenciones como la
realizacion de la Carta Arqueologica (Dorado Ale-
jos et alii: en prensa), la excavacion de diferentes
hitos historicos como la Noria o Huerta de Arteaga
(Guerra Garcia: 2020), la Huerta de Don Lazaro o
la recuperacion de un pequeno tramo de la anti-
gua muralla medieval, entre otros, han contribuido
a arrojar luz sobre el rico pasado del municipio.
En este contexto, debemos encuadrar la ejecucion
de las obras de puesta en valor de una serie de
enclaves ubicados en el Monte Publico de Bur-
guillos (Lopez Martinez et alii: 2020), de los que
destacamos las canteras de arenisca y granito que
copan el grueso de este trabajo.

En el afio 1968, la antigua Dehesa de la Villa
de Bailén fue adquirida por el ayuntamiento de la
localidad, pasando a denominarse Monte Publico
de Burguillos o Dehesa Monte de Burguillos (De
Manuel Martinez: 1995). A partir de ese momento,
aunque con notables altibajos, este paisaje ade-
hesado ha ido adquiriendo progresivamente el
aspecto que posee en la actualidad, mediante la
construccion de nuevos espacios o la adecuacion
de aquellos preexistentes, tratando de respetar el
medio en el que se inserta.

En los tiempos que corren, prolifera un tipo de
turismo sostenible que actia como eje vertebrador
de la dinamizacion socioeconémica en las zonas
rurales. En la dltima década, han aumentado los

Figura 1: Imagen panordmica del Monte Publico Burguillos, ubicado en una zona en la que las primeras

proyectos que relacionan los aspectos culturales
con el desarrollo local y territorial. En el caso de la
puesta en valor del Monte Publico de Burguillos,
una de las principales claves planteadas consis-
te en asegurar que los beneficios derivados de la
“explotacion” del patrimonio reviertan en la co-
munidad. Estos no son entendidos exclusivamen-
te en términos econdémicos, sino que también se
conciben en clave cultural, a modo de instrumen-
tos para educar, concienciar y sensibilizar a los
agentes sociales, maximos benefactores de estas
politicas socioculturales.

CONTEXTUALIZACION ESPACIOTEMPORAL
DEL MONTE PUBLICO DE BURGUILLOS

El Espacio

El Monte Publico de Burguillos (550 has) se
localiza en el cuadrante noroccidental del término
municipal de Bailén (Jaén), a 5,5 km aproximada-
mente de su casco urbano. Espacialmente, ocupa
una posicion estratégica de primer orden al situar-
se en un area donde la depresion Linares-Bailén y
las primeras estribaciones de Sierra Morena orien-
tal entran en contacto (Figura 1). Tradicionalmen-
te, Burguillos ha sido una dehesa destinada al
aprovechamiento ganadero (principalmente bue-
yes y oveja merina) y a la roza de monte cerrado
de la que se obtenia picon, un carbon vegetal que-
mado, empleado para calentar las estufas de las
casas de la comarca.

estribaciones de Sierra Morena entran en contacto con la depresion Linares-Bailén. Imagen de los autores.
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No cabe duda de que el oficio de la canteria, a
tenor de la documentacion de cerca de una trein-
tena de canteras diseminadas a lo largo del monte,
fue una de la actividades de mayor relevancia en
la region. En ello influye notablemente la geolo-
gia del entorno. El paraje de Burguillos lo confor-
ma el zoécalo paleozoico, un conjunto litolégico
caracterizado por la presencia de dos materiales
bien definidos: rocas metamorficas y rocas mag-
maticas (Marin Sefan et alii: 2002). Las primeras
estan constituidas por pizarras y metaareniscas del
Carbonifero Inferior, plegadas durante la orogenia
varisca y afectadas por un ligero metamorfismo
regional, ocasionado por la intrusion granitica del
batolito de los Pedroches. Las rocas magmaticas,
emergen en otros lugares de Bailén como Las Mi-
nillas o la parte meridional del término, en los
cuales se hallan granitos grises de mica negra y
grano medio, pertenecientes a la banda ignea de

los Pedroches — Linares (Instituto Geoldgico y Mi-
nero de Espana: 1977).

En lo referente a sus caracteristicas paisajisticas,
grosso modo, el entorno de la Dehesa de Burgui-
llos alberga un cuidado bosque mediterrineo con
dominio de encinas y acebuches, lentiscos, jaras y
retamas, una zona ganadera y un bosque de ribera
formado por alisos, sauces, fresnos y zarzas en las
margenes del rio Rumblar. Se trata de un lugar de
notable variedad faunistica donde habitan especies
como el ruisenor comuin y bastardo, el chochin,
la lavandera cascadena, el martin pescador, el ro-
quero solitario y una importante colonia de golon-
drina daurica, avion roquero y vencejo comun. Es
también un lugar excepcional para observar mami-
feros, como la garduna, la nutria y el meloncillo,
dnades y luganos, y algin que otro pez endémi-
co, como el barbo gitano y la bogardilla (Martinez
Aguilar y Ruiz Ramirez: 2017) (Figura 2).

El Tiempo

La heterogénea variedad de recursos citados,
ligado al componente espacial, al tratarse de una
region que tradicionalmente ha unido a las comu-
nidades meridionales con aquellas provenientes
del interior peninsular mediante caminos, veredas
0 pasos naturales, justifica su ocupacion durante
miles de afios (Contreras Cortés: 2000, p. 30). De
esta manera, las primeras evidencias antropicas se
datan hacia el Paleolitico medio, momento en el
que las bandas de cazadores-recolectores aprove-
chaban los cantos del rio Rumblar y los diferentes

Figura 2: Imagen general del Monte Publico de Burguillos. Imagen de los autores.

cursos fluviales del entorno para la elaboracion de
industrias liticas (Nocete Calvo et alii: 1987; Lizcano
Prestel et alii; 1990; Lopez Reyes et alii: 2011). Sin
embargo, hubo que esperar hasta la Edad del Bron-
ce para constatar la creacion de asentamientos esta-
bles. En el paraje de La Tina se ha documentado un
pequeno recinto vinculado a la cultura de El Argar,
inserto espacialmente dentro del proceso coloniza-
dor que experiment6 la cuenca del Rumblar en los
siglos centrales del 1t milenio a.C. (Spanedda et alii.,
2004, p. 74; Lopez Martinez et alii: 2020).

En la Edad del Hierro, en contraposicion a la an-
tropizacion sufrida en la depresion Linares-Bailén,
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no parecen existir vestigios que testimonien ocu-
pacion humana. Algo similar parece suceder en
época romana. A pesar de que las faldas del mon-
te se colonizaron durante el alto Imperio mediante
la fundacion de asentamientos rurales y villae, el
territorio que comprende Burguillos se vio relega-
do a zona de captacion de materias primas y de
recursos naturales. Testimonio de este pasado es
la cantera de granito de Piedra Caballera, explota-
da al menos desde el siglo 1 d.C. en funcién de los
materiales encontrados en superficie.

Desde el siglo v d.C., la inestabilidad politica
derivada por el debilitamiento de las estructuras
imperiales tuvo una destacada incidencia en el te-
rritorio y produjo una transformacion en los mo-
delos de poblamiento. La caracteristica ocupacion
romana en zonas llanas y especialmente aptas
para la agricultura fue abandonada por otras en
altura, destinadas a actividades cinegéticas y ga-
naderas con un elevado control territorial y de las
vias de comunicacion (Arboledas Martinez: 2010;
Romdn Punzén y Martin Civantos: 2014, p. 59). A
este periodo pertenecerian los asentamientos de
Las Mirabelas, el Cerro de Burguillos y la calzada
de El Chaparralillo.

De acuerdo con la investigadora local, Magda-
lena de Manuel Martinez (1995), Burguillos tuvo
su origen como dehesa boyal en tiempos de Al-
fonso X el Sabio, un privilegio que permitio a la
poblacién su uso comunal. Hacia 1594, bajo el

Figura 3. Proceso de elaboracion del picon realizado en

nombre de Dehesa de la Villa, tenemos una re-
ferencia relacionada con la subasta del pasto so-
brante. Una circunstancia que choca de lleno con
el anterior cardcter colectivo del monte. La res-
puesta, como indica la citada autora, estaria en las
deudas adquiridas por el municipio. De manera
que, aunque no de forma real, la situacion juridica
de Burguillos se transmutaria pasando a ser un
bien de propios, al menos durante tres centurias
(De Manuel Martinez: 1995).

En época contemporanea, Burguillos incre-
ment6 intensamente su actividad. La penuria eco-
némica de un amplio sector de la sociedad mo-
tivd que las clases mds necesitadas buscasen su
sustento en estas tierras. Las huellas de rancheros
carboneros, labriegos y pastores trashumantes han
quedado fosilizadas en el paisaje a través de sus
construcciones: torrucas, apriscos, molinos, cale-
ras, etc. (Figura 3). Esta tesitura, unida al hecho
de ser la Ginica dehesa de la villa, la eximi6 de las
politicas expropiatorias de las desamortizaciones
liberales del siglo xix (De Manuel Martinez: 1995).
La huella de la Guerra Civil (1936-1939) quedo
marcada en el territorio a partir de la creacion de
una serie de estructuras defensivas destinadas a
frenar el avance del bando sublevado en la zona
(Jaén Milla: 2012; Chica Merino: 2020). Desde
1968, Burguillos pasoé a tener el régimen de titula-
ridad publica que le confiere la naturaleza juridica
que ostenta en la actualidad.

el Monte Publico de Burguillos. Imagen de los autores.
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BURGUILLOS COMO EJEMPLO DE TURISMO
SOSTENIBLE: EL CASO DE LA PUESTA EN
VALOR DE SU PATRIMONIO CULTURAL

En el ano 2020, bajo la denominacion de “In-
tervencion arqueoldgica preventiva mediante el
seguimiento de la obra Trazado de rutas y ac-
tuaciones para la accesibilidad y puesta en valor
turistico del patrimonio arqueoldgico del Monte
Publico de Burguillos en Bailén”, fue desarrollada
una actividad que proyect6 el acondicionamiento
de un heterogéneo nimero de bienes. Concreta-
mente, fueron rehabilitados un total de ocho hitos
paisajisticos, ademds de la apertura de tres nuevos
senderos y la adecuacion de una de las cinco rutas
que con anterioridad conformaban la oferta turisti-
ca del monte (N°2, de las Trincheras).

Trinchera Cerro de las Trincheras

El objetivo planteado consistié en restituir al-
gunos de los yacimientos distribuidos a lo lar-
go de las rutas proyectadas, acentuando la im-
portancia que este lugar ha alcanzado desde la
Prehistoria hasta nuestros dias. En definitiva, con
esta actuacion se ha pretendido recuperar aque-
llos espacios generadores de memoria, indepen-
dientemente de su caracterizacion, ya estuviesen
relacionados con quehaceres extintos (canteria,
produccion de cal, de picon, etc.), determinados
modos de vida (asentamientos tardorromanos,
chozas de pastor), distintas simbologias (petrogli-
fos) o episodios cruciales en la historia reciente
de Espana (trincheras de la guerra civil espano-
la), que de otra forma hubieran quedado en el
olvido (Figura 4).

&
!

Baluarte Cerrode las frincheras

Figura 4. Bienes intervenidos en la presente intervencion. Imagen de los autores.

La intervencion ha contribuido no solo a la
conservacion y preservacion de estos bienes, sino
que de alguna manera se les ha devuelto su visibi-
lidad permitiendo su visita publica. Esto significa
recuperar un tiempo pasado, unas construcciones,
unas técnicas artesanales, unas costumbres de un
sector importante de la sociedad que nos ensefié
como vivir solo con los recursos que les ofrecia
la naturaleza. La restauracion de estas estructuras
posibilita su compresion dentro de un contexto
historico, cultural y social que poco tiene que ver
con nuestro presente, por lo que cobra mas senti-
do su puesta en valor.

LA CANTERIA COMO EJE VERTEBRADOR
DE LA PUESTA EN VALOR DEL
MONTE PUBLICO DE BURGUILLOS

Mencion especial merecen los trabajos desa-
rrollados en varios hitos vinculados con la can-
teria. En Bailén, tradicionalmente se han extraido
dos tipos diferentes de piedra: la arenisca (cono-
cida popularmente como asperén) y el granito?.
La primera de ellas estd muy extendida por la co-
marca, debido a su abundancia, su resistencia y

2. De forma marginal se han documentado algunos aflora-
mientos de pizarra con evidencias de extraccion en el cuadran-
te nororiental del término municipal.
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su facilidad a la hora de labrarla. Por su parte, el
granito, una roca ignea formada por cuarzo, mica
y feldespato, emerge gracias a la meteorizacion
o alteracion fisica y quimica que sufren los ba-
tolitos graniticos al estar expuestos a los agentes
erosivos. Musealizar la totalidad de las canteras
inventariadas supondria un trabajo de décadas.
Como punto de partida, se han seleccionado dos
areas de extraccion vinculadas respectivamente a
cada uno de los materiales pétreos que afloran
en el entorno: El Chaparralillo y Piedra Caballera
respectivamente, ademas de un sendero estrecha-
mente relacionado con las mismas: el Camino de
Las Canteras.

Calzada y Cantera de El Chaparralillo

Corresponde a un tramo viario de 7 m de lon-
gitud, delimitado por muretes de piedra a doble
cara de 75 cm de anchura y relleno interior de
cascajo, perfectamente escuadrados y con una
calzada de 2 m de anchura, formada por arcilla
compactada sobre una preparacion de guijarros
y tierra. Su ubicacién en el piedemonte de Sie-
rra Morena oriental resulta ser un auténtico centro
estratégico donde se cruzan numerosos caminos.
Durante las épocas medieval y moderna alcanza-
ron su mayor auge a causa de la riqueza forestal,
ganadera y cinegética de la zona. Este camino po-
dria corresponder con el trazado que desde Bafios
de la Encina enlazarfa con la Vereda de Bailén
hasta alcanzar las poblaciones localizadas junto al
rio Guadalquivir.

En sus inmediaciones se localiza una cantera
de arenisca de reducidas dimensiones. Se trata de
un espacio mas o menos rectangular, de unos 5x6
m aproximadamente, donde se extrajo piedra qui-
zas para algunas de las construcciones que, como
se ha sefialado anteriormente, se conservan dis-
persas por los alrededores. En conjunto, es una
pequena darea de extraccion de las muchas que
abundan en el paisaje, que cubririan las necesida-
des de las poblaciones del lugar. Muestra un color
rojizo, de alto contenido en hierro, utilizada tradi-
cionalmente en Bailén y en los nucleos aledafios,
ya sea como fabrica en edificios religiosos, y casas
nobles, puentes, etc., 0 como mampuesto, trabado
-0 no- con mortero o a piedra seca, en obras do-
mésticas y rurales (viviendas modestas, bancales,
corrales, eras, etc.).

En esta ocasion, la adecuacion de puesta en
valor y accesibilidad del tramo de calzada se efec-
tué delimitando su frente por un pasamanos de
madera por el que se dirige al visitante hacia uno
de los extremos. En este punto, se ha colocado un
entablado de 2x2 m que facilita el visionado total
del ramal conservado. En cambio, en la cantera
de arenisca que existe junto a ella, no ha sido

necesario tomar ninguna medida cautelar ni de
proteccion. Por un lado, porque con la limpieza
perimetral realizada se ha despejado la zona y se
ha observado que la superficie, totalmente apla-
nada, estd constituida por la propia roca. Por otro,
la profundidad que ha supuesto el trabajo de can-
terfa es escasa (un maximo de unos 40 cm), por
lo que no reviste peligro para el turista (Figura 5).

Piedra Caballera

En un paisaje donde la meteorizacion de los
batolitos graniticos ha ido creando formas capri-
chosas en superficie, se pueden contemplar los
denominados berruecos o mas popularmente co-
nocidos “bolos”. La extraccion de granito es una
de las actividades heredadas de época romana
que han pervivido practicamente inalteradas hasta
finales del siglo xviit y principios del xix. En Bur-
guillos, a pesar de existir evidencias de explota-
cion de este lugar durante el periodo romano, es-
tas labores se intensificaron los tltimos doscientos
afios como medio de subsistencia entre las clases
trabajadoras, al igual que se explotaban otros re-
cursos naturales de la zona (agricultura de roza y
cama, trashumancia de oveja merina, calcinacion
de roca caliza para la obtencién de cal, etc.).

La actuacion se ha centrado en una de estas
canteras, ubicada en el paraje conocido como
Piedra Caballera, que ain atesora las marcas del
trabajo realizado y de la tecnologia empleada. Se
trata de un berrueco que ha sido previamente alte-
rado con el fin de extraer bloques de gran tamano
para, posteriormente, configurar su aspecto. Una
apariencia pensada de manera predeterminada y
con un uso/funcionalidad preciso. En este caso
nos encontramos con un monolito ya desprendi-
do, en el cual se estaba tallando una columna de 3
m de largo por 53 cm de didmetro. Esta conserva,
por un lado, restos de las cufieras y por el otro las
huellas de la barra metalica utilizada para su des-
plazamiento una vez que ha rajado la piedra. En la
parte superior, sobre la roca granitica de unos 6 m
de longitud, quedan la serie de cufieras en hilera
que, a distancias regulares y en la direccion de la
veta, dibujan el bloque que se pretende obtener.
En el frente se aprecia, por otro lado, el dentado
que marcaria la serie de cufieras del bloque ya
extraido. Estas tienen forma rectangular y unas di-
mensiones de entre 11 a 14 cm de longitud por 12
a 14 cm de profundidad. En ellas se insertarian las
cupas de madera o hierro. El paso siguiente seria
golpearlas alternativamente con un martillo hasta
que la roca abriese por igual. La aparicion de una
fisura entre las cunieras marcaba el momento en el
que el cantero daria unos pequenos golpes hasta
provocar la fractura del bloque.
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Figura 5. Cantera de arenisca y calzada de El Chaparralillo. Imagen de los autores.

Desconocemos los motivos por los que no se
llegd a finalizar el trabajo, aunque es posible que
las caracteristicas de la piedra no fuesen las idoneas
para obtener el resultado que se pretendia o, qui-
zas, la existencia de una pequea grieta imposibili-
tase la elaboracion de la columna. En este sentido,
hay que decir que en el entorno en el que nos
movemos el granito que se obtiene se desmorona
con facilidad, por su alto componente arenoso. Sin
embargo, por ese cardcter de mutabilidad, este ma-
terial ha sido usado preferentemente en elementos
de mayor contenido simbélico e ideolégico, como
marcador de transito. Asi ocurrié en la Antigiiedad
Tardia con la construccion de sarcofagos, dando
lugar a parajes de honda ritualidad, es el caso de
la cercana Loma de las Sepulturas (Anddjar); o los
humilladeros y cruces de término, como Las Azuce-
nas en Banos de la Encina, cuya columna se erigio

con este tipo de roca y los llamados mojones de
término que, a modo de menbhires, segregaron las
tierras de Baeza y Bafnos de la Encina del Senorio
de Bailén durante la Edad Moderna.

En cuanto al trabajo arqueoldgico de puesta en
valor desarrollado, este se ha limitado al desbroce
y limpieza, asi como al acondicionamiento de los
alrededores para facilitar el transito. Respecto al
recorrido propuesto, la visita a Piedra Caballera
se lleva a cabo desde la Ruta de las Canteras. Una
vez se alcanza el hito, el visitante se encuentra en
uno de los laterales con un entarimado de tablo-
nes perpendiculares al sentido de la marcha y un
pasamanos que favorece el acceso. Con ello, se
suprime el peligro de posibles caidas accidenta-
les. La distribucion de estos equipamientos estin
orientados para posibilitar la vision de la cantera
desde distintos planos (Figura 6).

4
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Figura 6. Cantera de Piedra Caballera tras su intervencion. Imagen de los autores.
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Apertura camino de Las Canteras

La intervencion fue ejecutada en completa
coordinacion con los trabajos de adecuacion de
las nuevas rutas previstas, las cuales se realizaron
bajo un estricto control y seguimiento del equi-
po de arquedlogos. Asimismo, se procedio a la
limpieza y desbroce de los ocho sitios histérico-
arqueologicos distribuidos sobre esos mismos tra-
zados y que son los objetivos centrales del citado
proyecto. Una de las premisas establecidas en el
disefio de los recorridos fue hacer coincidir los
recién estrenados itinerarios con los ya existentes
(rutas 1 a 6). De modo que solo fue necesario
abrir dos tramos para completar el trayecto total
de las rutas (7, 8 y 9).

El Camino de las Canteras, como su propio
nombre indica, es una de las principales vias don-
de se localiza el grueso de las explotaciones de
arenisca documentadas en el monte. El porqué de
esta concentracion se debe a su posicion estraté-
gica. Esta enlaza directamente con la vereda de
Bailén, facilitando la distribucion de los bloques
extraidos hacia diferentes localidades, principal-
mente Bailén y Bafios de la Encina. Desgraciada-
mente, la sustitucion de la piedra en detrimento
de otros materiales como el ladrillo desde la se-
gunda mitad del siglo Xx provocé el abandono de
las canteras y las propias infraestructuras viarias.
A partir de entonces este camino quedo totalmen-
te en desuso, mimetizindose con el paisaje, sien-
do transitado exclusivamente por el ganado de la
zona.

Dicha via se ha recuperado en su totalidad,
abriendo un tramo aproximado de 1 km y hacien-
do nuevamente visibles las canteras del entorno.
Su apertura se hizo combinando medios mecani-
cos y manuales, en funcion de la presencia o no
de afloramientos rocosos. En ningln caso se han
visto afectados los niveles arqueologicos, por lo
que tampoco se han hallado elementos significati-
vos ligados a las actividades de extraccion de estos
espacios. Para facilitar el recorrido, se instalaron
una serie de sefales indicativas cada 150 m, con
el fin de impedir el desvio hacia otras sendas que
parten desde este itinerario. Por Gltimo, mencionar
el montaje de una serie de paneles explicativos,
especialmente utiles para dar a conocer la historia
de este oficio milenario (Figura 7).

CONCLUSIONES: DIFUNDIR PARA PROTEGER.
LA GESTION DEL PATRIMONIO EN
BURGUILLOS

El fin de todo bien patrimonial es ser disfru-
tado por la sociedad, es decir, seria inatil la pro-
teccion de aquellos espacios generadores de me-
moria si carecen de consideracion social. Por ello,

la difusion es una parte elemental en la puesta
en valor. Aunque parezca algo baladi, el principal
cometido consiste en dar a conocer el yacimiento
para protegerlo y establecer asi un vinculo con
la comunidad. Uno de los grandes desafios es al-
canzar un modelo de gestion sostenible, capaz de
conseguir un equilibrio entre la conservacion y
explotacion de los bienes culturales, respetando
siempre el territorio y sus habitantes.

A tenor de lo expuesto, no conviene olvidar el
caracter social que comporta la arqueologia. Una
disciplina generadora de conocimiento no tiene
que limitarse a excavar y/o restaurar. Su labor va
mucho mds alla de lo material, la clave esta en
sensibilizar a la poblacién, designandola parte ac-
tiva en la gestion e incentivando a que esta asuma,
respete, defienda y haga suyos los vestigios del
pasado que configuran y construyen su identidad
(Sanchez Romero et alii: 2012, 29). En este senti-
do, la difusion cobra vital importancia al actuar
como transmisor de tales ideas, ensenando, ade-
mas, como se produce, administra y socializa el
patrimonio (Barreiro Martinez: 2013, p. 19; Ruiz
Zapatero: 2014).

Pese al escaso tiempo transcurrido entre la fi-
nalizacion de la intervencion y la participacion en
este congreso -menos de un afo-, el Monte Publi-
co de Burguillos ha sido objeto de destacadas ac-
tividades relacionadas con su difusion. Debemos
aludir, por ejemplo, a la realizacion periddica de
visitas guiadas, la redaccion de estudios de indole
cientifica (p. €j. Lopez Martinez et alii: 2020; Meri-
no Chica: 2020) o la programacion de otro tipo de
actuaciones que combinan el patrimonio cultural
y natural.

Figura 7. Cantera y panel informativo situado en el
camino de las canteras. Imagen de los autores.

La repercusion de tales acciones no han pasa-
do desapercibidas en numerosos organismos pu-
blicos, motivando el interés de estas en colaborar
en el desarrollo de diferentes eventos. Es el caso
de su reciente inclusion en las Jornadas Europeas
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de Patrimonio, organizadas por el Consejo de Eu-
ropa y la Comision Europea en colaboracion con
la Junta de Andalucia, entre cuyos fines figura el
planteamiento inclusivo y diverso de los bienes

culturales, favoreciendo la eliminaciéon de barre-
ras, consiguiendo una accesibilidad fisica, cogniti-
va y sensorial plena (Figura 8).

JORNADAS EUROPEAS DE PATRIMONIO

SENDERISMO POR LAS RUTAS
PATRIMONIALES DE BURGUILLOS (BAILEN)

Arqueologia accesible en Monte Burguillos

e

17 OCTUBRE 2021 10:00 - 13:00h
@ Monte Publico “Dehesa Burguillos’, Bailén

(i) 953003818

opgob.es/abuid

PATRIMONIO ACCESIBLE E INCLUSIVO m
Consejeria de Cultura y Patrimonio Histoérico

Junta de Andalucia - Delegacién Territorial de Jaén =

Figura 8. El Monte Publico de Burguillos en la Jornadas Europeas de Patrimonio 2021. Fuente: Junta de Andalucia.

Con los trabajos de puesta en valor del Monte
Publico de Burguillos se han establecido las bases
de un plan de gestion que debe orbitar en torno
a tres pilares basicos: la investigacion, la conser-
vacion y la difusion. Se aspira, por tanto, a seguir
impulsando acciones de corte interdisciplinar, de
fuerte raigambre cientifica, pero en el que partici-
pen también todas las esferas de la sociedad. Es
decir, consolidar un proyecto integrador formado
por un binomio compuesto entre la comunidad y
los bienes culturales, que ayude a concienciar a la
primera de la importancia de los segundos como
un valioso recurso natural, educativo, sostenible,
saludable y econdmico-turistico. Para conseguirlo
el compromiso de todos los agentes sociales y sus
instituciones es fundamental.
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RESUMEN. En la frontera entre las actuales provincias de Burgos y Soria se localizan varios
afloramientos de calizas y conglomerados cuya explotacion se documenta desde la Antigiiedad,
cuando su uso se extendié por buena parte de la Meseta Norte. Sin embargo, con la caida del
Imperio Romano, las canteras fueron abandonadas y no seria hasta principios del siglo xvi
cuando se reanudaria la extraccion del llamado “jaspe” o “marmol” de Espejon, recuperando, a
su vez, su uso ornamental. Es, en estos momentos, cuando se empezaria a utilizar en algunas de
las propuestas mds destacadas del Renacimiento burgalés, vinculadas, en su mayoria, a los con-
destables de Castilla y a los condes de Miranda, quienes lo adoptaron como una sefia de iden-
tidad y un signo de prestigio y distincion. Estas circunstancias permitirin un paulatino progreso
en su utilizacion por parte de las elites castellanas del siglo xvi, que alcanzard su cénit a finales
de la centuria, cuando Felipe II lo escoja para la realizacion del retablo mayor del monasterio
de San Lorenzo de El Escorial, asocidndose, a partir de entonces, a la casa real espanola, que lo
empleard con asiduidad hasta principios del ochocientos.
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Los yacimientos de calizas y conglomerados
conocidos popularmente como “marmoles” o “jas-
pes” de Espejon se sitian en la frontera entre las
provincias de Burgos y Soria, en la confluencia
entre el macizo de la Demanda —dentro del Siste-
ma Ibérico-y la depresion de la cuenca del Duero
que se extiende a sus pies. Se localizan dentro
del término municipal de la localidad que les da
nombre, pero también en las vecinas de Espeja de
San Marcelino (Soria) y Huerta de Rey (Burgos),
en las que se han podido localizar diversos frentes
de explotacion con una cronologia muy diversa,
tanto de época antigua como de momentos mas
recientes, testimoniando, de este modo, la inten-
sa actividad extractiva del territorio (Frias Balsa:
2005, 51-62; Pefa Cervantes: 2020, 413-466).

De origen cretdcico, las calizas de Espejon
presentan una coloraciéon muy variada, con una
amplia gama cromadtica que abarca desde ocres y
amarillos hasta rojos y granates de gran intensidad
(Garcia de los Rios Cobo y Baez Mezquita: 2001,
310). Esta circunstancia y el atractivo brillo que se
consigue a través de su pulimiento hicieron que,
desde época antigua, fuera un tipo de piedra muy
estimado y valorado. De hecho, parece ser que
desde, al menos, el siglo 1 a. C. estos yacimientos
fueron explotados, como evidencian los numero-
sos restos localizados en la vecina ciudad romana
de Clunia, donde se emple6 como elemento or-
namental en numerosos edificios, tanto publicos
como privados (Alvarez Pérez y Plana: 1991, 29;
Saldan: 2012, 146-150; Rodriguez Ceballos y Salido
Dominguez: 2014, 632-668).

Su utilizacién es muy variada, pues con ellas se
realizaron pavimentos y revestimientos parietales,
pero también han aparecido restos que testimonian
su uso en elementos estructurales de algunos edi-
ficios de la urbe (Taracena: 1948, 40, 43, 63; Lopez
Monteagudo, Navarro Sdez y Palol Salellas: 1998, 44,
46, 53, etc.; Gutiérrez-Behemerid: 2003, 233; 2004,
229). No obstante, su singular cromatismo también
permitié su empleo como soporte epigrafico, de lo
que dan buen ejemplo algunas lapidas e inscripcio-
nes descubiertas en las distintas campafas arqueo-
logicas desarrolladas en el Alto de Castro (Palol y
Vilella: 1988, 96, 97, 100, etc.; Rodriguez Ceballos y
Salido Dominguez: 2014, 632-668).

Investigaciones mas recientes han podido
confirmar el uso de las calizas de Espejon en la
decoracion de numerosos edificios del mismo
periodo en areas geogrificas distantes, documen-
tandose en buena parte de la Submeseta Norte vy,
parcialmente, en la Sur (Garcia Entero, Gutiérrez
Garcia-Moreno y Zarco Martinez: 2018, 185-197;
Garcia Entero: 2020, 117-190). Su presencia en el
foro de la ciudad romana de Segobriga ha per-
mitido, incluso, adelantar el inicio de la explota-
cion de los yacimientos a la época de Augusto v,
por su parte, la localizacion de restos de calizas

procedentes de estas canteras en los yacimien-
tos de Asturica Augusta o Complutum ha confir-
mado el uso de este material como uno de los
preferidos en este periodo (Cisneros Cunchillos,
Gisbert Aguilar y Somovilla de Miguel: 2010-2011,
93-126; Cebridn Ferniandez: 2012, 371-396). Sin
embargo, no solo se empled en la realizacion de
pavimentos o plaqueados murales, pues también
se ha podido identificar en elementos tan singu-
lares como el labrum hallado en Le6én (Morillo y
Salido Dominguez: 2010, 167-178), evidenciando,
de este modo, el éxito que ya en época antigua
alcanzaron estos materiales y, al mismo tiempo, su
uso en actuaciones de importancia, posiblemente
por su semejanza con el porfido, muy utilizado
en la Roma imperial, en linea con la aplicacion de
otros materiales similares en Hispania (Cisneros
Cunchillos, 1988; Nogales Basarte y Beltrdn Flores,
2009; Garcia Entero, 2014). De hecho, la gran dis-
persion geografica de su empleo y su asociacion
a edificios de especial significacion, ya sea por
su caracter monumental o su sentido simbdlico,
parece indicar que su presencia transferia un com-
ponente de prestigio a estas construcciones (Roda
de Llanza: 2004, 405-420).

No obstante, la decadencia de la ciudad ro-
mana de Clunia y su progresivo abandono en las
siguientes centurias condicionaron el fin de la ex-
plotacion de las canteras vy, salvo posibles extrac-
ciones puntuales en época medieval por parte de
los pobladores del entorno, no seria hasta princi-
pios del siglo xvi cuando se evidencia, de nuevo,
una intensificacion en la actividad de las mismas
(Penia Cervantes: 2020, 448-455). La recuperacion
de los yacimientos y el empleo de los materiales
extraidos comparten, sin embargo, elementos co-
munes respecto a su utilizaciéon en época antigua,
pues sus atractivas cualidades los convertirian en
recursos lujosos y exclusivos, que permitian dotar
de suntuosidad a las promociones de la elite nobi-
liaria del quinientos.

Lamentablemente, los escasos testimonios de
su empleo en las primeras décadas del xvi y el
silencio de las fuentes documentales impiden co-
nocer con precision las circunstancias en las que
se inici6 la recuperaciéon de las canteras. Las noti-
cias mas antiguas que poseemos sobre esta cues-
tion se contienen en un pleito dado a conocer por
la profesora Pefia Cervantes (2020, 454-455)%, que
enfrent6 a Guillén de Arellano y Pedro Solano con
los monasterios de Santo Domingo de Silos y Es-
peja por la propiedad de unas canteras de las que
se extraia el preciado “jaspe”. La documentacion
generada por el pleito informa que Francisco Gui-
llén de Arellano —padre de Guillén de Arellano y
abuelo de la nuera de Pedro Solano- “hall6é unas

3. Archivo General de Simancas (AGS), Consejo Real de
Castilla (CRC), 94, 3.
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canteras de jaspe de colores” a principios del siglo
XVI en las que, al parecer, trabajé durante mas de
dos décadas. Aunque por el momento descono-
cemos el motivo que llevo a este vecino de To-
ledo a explotar estos yacimientos, es posible que
su presencia en la zona pudiera estar vinculada
a las actuaciones de los 11 condes de Miranda en
la vecina villa de Peharanda de Duero, en las que
trabajaron profesionales de la misma procedencia
(Zaparain Yanez: 2013, 280-289; Escorial Esgueva:
2019, 109-122).

En estos primeros afos consta la implicacion
de Francisco Guillén de Arellano en algunos pro-
yectos relevantes en los que se empled el marmol
de Espejon, como la llamada Portada de Jaspe de
la catedral de Siglienza, trazada en 1507 (Pérez-
Villaamil: 1899, 287-288) o la ventana que, al afio
siguiente, contraté con Juan Rodriguez de Fonseca
para su palacio en Toro (Vasallo Toranzo: 2018,
26-27). A estas actuaciones se sumaria una serie
de pilares que, en 1519, se obligaria a realizar para
el monasterio de Guadalupe, por encargo de Vas-
co de la Zarza (Ruiz-Ayudcar y Zurdo: 2009, 316-
317), en una colaboracién que, probablemente,
quedaria justificada por la relacion entre la funda-
cion cacerena y el monasterio de Espeja, ambos
pertenecientes a la orden jeronima.

Tras su muerte, en 1522, legd las canteras a
sus hijos, quienes “las poseyeron mas de diez
anos™. Es, precisamente, a partir de este momen-
to, cuando su explotacion se intensifica y varios
profesionales establecidos en la ciudad de Burgos
empiezan a valorar su empleo, como Cristobal de
Andino o Felipe Bigarny. Para estos maestros el
marmol de Espejon se consideraba “una mystura
de muchas diferencias de piedras e de dibersas
colores” y lo estimaban por su dureza y colori-
do, que les permitia su utilizacion en “sepolturas
e pilares, como se aze de otra piedra tosca o de
alabastro”, comparandose con el marmol, pero su-
brayando que son “mds blandas de labrar que las
piedras preciosas™.

Los materiales se extraian de los distintos fren-
tes de explotacion “con mucho travajo et a mu-
cha costa [...] porque son muy grandes piecas las
que se sacan”® para luego trasladarlas a Huerta de
Rey, donde se “desbastaban y labraban”, ademas
de hacer un primer pulimiento’. A continuacion
serfan transportadas a los lugares a las que esta-
ban destinadas y donde se procederia a su monta-
je, fundamentalmente Burgos o Toledo, asi como

4. AGS, CRC, 94, 3, leg. 1, Provision real; leg. X, f. 11.

5. AGS, CRC, 94, 3, leg. I, Declaraciones de Gregorio Bi-
garny y Felipe Bigarny.

6. AGS, CRC, 94, 3, leg. TII, Declaracion de Diego de
Arciniega.

7. AGS, CRC, 94, 3, leg. 1II, Declaraciones de Juan de San
Vicente, Esteban de la Puente, Juan de Pedro el Mozo, Diego
de Arciniega, etc.

una larga némina de localidades entre las que
destacan Aranda de Duero, El Burgo de Osma,
Medina de Pomar, Medina de Rioseco, Penafiel,
Pefiaranda de Duero o Valladolid®. Los testigos
que comparecieron en el pleito coinciden en se-
fialar la dificultad de estas labores, las cuales “no
se podrian sacar sino con mucho trabajo y gasto
de las personas”, recordando, incluso, algunos ca-
sos especialmente complejos, como “las piedras
de la portada de los palacios del dicho conde [de
Mirandal], que son tres piedras muy grandes” o
“unos pilares grandes con sus basas y chapiteles
et otras piedras del dicho jaspe” en la catedral de
El Burgo de Osma’.

Por otro lado, llama la atencién que su uso en
la Antigtiedad fuera ya conocido y de ello dan
buena muestra los testimonios de Andino y Bi-
garny. El primero apuntaba que “en tiempo de los
romanos [...] sacaban de aquellas canteras de la
piedra que en ellas abia, como parece en la ruy-
na de los hedeficios que en ellos hizieron, asi en
Clunia como en Osma, como en otros lugares, por
donde parece claro aber grandes tiempos que se
saca piedra dellos”. El borgondn, por su parte,
declaraba que las canteras “son muy antiguas, de
mas de myll e quinientos afnos, como pareze por
los hedeficios de Nuestra Sefiora de Castro que
estan junto a Coruna [del Conde], la qual estd so-
lada los suelos de la dicha piedra de las dichas
canteras” y reconocia, incluso, haber estado pre-
sente cuando se habian “sacado de los suelos de
las casas el dicho jaspe™.

Estos testimonios revelan la familiaridad con
que los maestros burgaleses trataron el marmol
de Espejon que, a partir de la década de 1520,
ocuparia un papel fundamental en su actividad
profesional. La intensificacion de su uso estd es-
trechamente vinculada a dos factores que supo-
nen un punto de inflexién respecto a la explota-
cion que se habia realizado hasta ese momento.
Por un lado, empieza a asociarse a determinadas
actuaciones, como los monumentos funerarios,
estableciéndose varias tipologias que, con lige-
ras variantes, seran utilizadas por Bigarny y sus
seguidores (Redondo Cantera: 1987, 68-69). Por
otro, se inicia una sofisticaciéon en su empleo,
asociandose a otros materiales lujosos como el
alabastro, con el fin de explotar al maximo sus
cualidades cromaticas. Todo ello permitird que la
llegada de lastras de Espejon a Burgos sea una
constante en el resto de la centuria y supondri,

8. AGS, CRC, 94, 3, leg. I1I, Declaraciones de Juan de Pedro
el Mozo y Juan Esteban.

9. AGS, CRC, 94, 3, leg. 1II, Declaracion de Diego de
Arciniega.

10. AGS, CRC, 94, 3, leg. II, Declaracion de Cristobal de
Andino.

11. AGS, CRC, 94, 3, leg. II, Declaracion de Felipe Bigarny.
Agradezco este apunte a Alba Alonso Mora.
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a su vez, una importante actividad econdémica
para estos profesionales, alguno de los cuales lle-
g0, incluso, a explotar sus propios yacimientos,
como Cristobal de Andino (Ballesteros Caballero:
1978, 925, 932).

Resulta significativo que estos cambios coinci-
dan en el tiempo con el retorno de Diego de Si-
loé a la ciudad de Burgos después de su estancia
en Italia (Barrigon Fuentes: 1987, 281-299; Aram-
buru-Zabala Higuera: 1997, 55-60; Barrén Garcia:
2001, 583-586; Redondo Cantera: 2017, 45-74). Su
breve pero intenso paso por la Caput Castellae
dejo una profunda huella en la misma y, pese a
los desencuentros profesionales, sus aportacio-
nes terminaron siendo asumidas por los artistas
burgaleses vy, particularmente, por Bigarny, con
el que colabor6 en varias ocasiones (Hernandez
Redondo: 2000, 101-116; Redondo Cantera: 2015,
23-24; 2017, 45-74). Sin embargo, el aire reno-
vador que el joven Siloé introdujo en sus rea-
lizaciones provoco la asimilacién de sus mode-
los por parte del borgonon, cuya produccion, a
partir de estos anos, es claramente deudora de
las aportaciones del primero (Redondo Cantera:
2015, 23-34). Por tanto, no es descartable que la
asuncion del empleo del Espejon en relacion a
los monumentos funerarios o su uso en contraste
con otros materiales pueda ser, en realidad, una
aportacion del propio Siloé asumida por Bigarny
e incorporada a su produccion escultorica a par-
tir de este momento.

No conocemos ninguna obra del burgalés que
permita asegurar esta hipotesis, pero su paso por
Italia parece apuntar en esa direccion. Es proba-
ble que conociera algunos sarcéfagos antiguos
realizados en porfido, como los de santa Elena y
santa Constanza e, incluso, pudo tener noticia de
la tumba de Pere IIT en el monasterio tarraconen-
se de Santes Creus, en la que se utilizo una anti-
gua bafera romana de este material, siguiendo el
modelo de los sepulcros existentes en la catedral
de Palermo. Su empleo en Burgos parece deudor
de estos ejemplos, al menos en lo que se refiere
al parecido del Espejon con el cromatismo del
porfido, con el que comparte su cardcter sun-
tuoso y brillante, ademas de su asociacion con el
mundo antiguo.

Sin embargo, es la participacién del escultor
en la capilla Caracciolo de Vico de la iglesia de
San Giovanni a Carbonara de Nipoles (Migliac-
cio: 1993, 69-76; Aceto: 2010, 47-80), la que reve-
la una conexién mas evidente con el empleo del
Espejon. La combinacion del porfido rojo con el
marmol de Carrara en la capilla italiana (Figura
1) coincide, en gran medida, con las combinacio-
nes que Bigarny desarrollaria, afios mas tarde, en
algunos de sus sepulcros, como los construidos
para el obispo Diego de Avellaneda en el mo-
nasterio jeréonimo de Espeja (Figura 2) (Sinchez
Canton: 1933, 117-126; Marias: 1981, 425-429).

Figura 1. Altar de la Epifania. Capilla Caracciolo
de Vico, iglesia de San Giovanni a Carbonara,
Niépoles (Ttalia). Fotografia: dominio publico
(https://cutt.ly/32ejq4H)

Figura 2. Sepulcro del obispo Diego de Avellaneda,
procedente del monasterio de Espeja (Soria).
Museo Nacional de Escultura (Valladolid).
Fotografia: Museo Nacional de Escultura.
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El empleo del Espejon en las décadas de 1520
y 1530 fue titubeante y, tanto Bigarny como otros
profesionales exploraron diversas opciones, algu-
nas de las cuales terminarian consolidandose y
otras, sin embargo, se acabarian abandonando. El
palacio de Penaranda de Duero, situado a escasos
kiléometros de las canteras de Espejon, es, precisa-
mente, fruto de este proceso de experimentacion.
Promovido por Francisco de Zuniga y Avellaneda,
1 conde de Miranda (Lampérez y Romea: 1912,
146-151; Carazo Lefort: 1997, 505-544), fue levan-
tado en diferentes etapas, con notables cambios
respecto al proyecto original, dando como resulta-
do un ecléctico conjunto en el que confluyen los
intereses de su promotor y los de su esposa, Maria
Enriquez de Cardenas.

Las obras debieron iniciarse en la década de
1520, coincidiendo con un momento de especial
apogeo para la familia, pues gracias a los servi-
cios prestados por Zuniga al emperador Carlos V
y su apoyo en la Guerra de las Comunidades, la
casa de Miranda recibi6 la Grandeza de Espafa
y le supuso al conde su nombramiento, en 1521,
como virrey de Navarra, iniciando, de este modo,
una destacada carrera personal que le llevaria,
diez anos mas tarde, a obtener el Toisén de Oro.

Como ya apuntd el profesor Dominguez Casas
(2003, 244), esta distincion no aparece represen-
tada en las armas que figuran en la fachada del
palacio, lo que permite precisar que, en ese mo-
mento ya estaba concluida, al menos, esta parte
del edificio. En ella destaca su amplia portada,
que se ha vinculado con Francisco de Colonia
por sus similitudes formales (Lampérez y Romea:
1912, 150-151), aunque revela un mayor parecido
con el modo de trabajar de Nicolds de Vergara,
tal y como reflejan algunos sepulcros localizados
en varias iglesias de la ciudad de Burgos (Marti-
nez-Burgos: 1950; 303-334). Sus elementos mas
destacados son las grandes piezas de marmol de
Espejon que conforman las jambas y el dintel de
la misma, aportando un contrapunto cromadtico al
conjunto de la fachada y concentrando la aten-
cion en la puerta del edificio. Esta portada no
tiene precedentes en ninguna otra obra del entor-
no y su disposicion parece indicar que las piezas
de Espejon no estaban previstas inicialmente. De
hecho, los citados monumentos funerarios burga-
leses relacionados con esta obra presentan cuida-
das decoraciones que contrastan con los rotundos
bloques que delimitan el acceso al palacio pena-
randino (Figura 3).

Figura 3. Portada del palacio de los condes de Miranda, Penaranda de Duero (Burgos). Fotografia del autor.
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Ademais, el empleo del Espejon en la porta-
da conecta con otros elementos del interior del
edificio, realizados en los mismos materiales, que
contrastan con la caliza dorada, probablemente
extraida de las canteras de Ciruelos de Cervera. Se
trata, en este caso, de grandes columnas de mar-
mol de Espejon, que flanquean el paso al patio y
que se sitian en el arranque de la escalera (Figura
4). Estos elementos muestran una evidente evo-
lucion estilistica respecto a la portada exterior y
debieron plantearse con posterioridad, aunque si
aceptamos que los bloques que conforman la por-
tada principal no se habian proyectado al mismo
tiempo que esta, es probable que todo el conjunto
se llevara a cabo de forma coetinea.

Figura 4. Detalle de una de las columnas de acceso
al patio del palacio de los condes de Miranda,
Peniaranda de Duero (Burgos). Fotografia del autor.

Una vez completados los muros perimetrales
del patio se llevaria a cabo la construccion del
mismo, deudor del construido, poco antes, en el
palacio de Francisco de los Cobos de Valladolid,
disenado por Luis de Vega, a quien, probable-
mente, también se deba este, como ha sugerido
el profesor Marias (1998, 291-292). Todo el con-
junto ofrece una cuidada decoracién escultorica
que, con toda probabilidad, fue ejecutada por
el taller de Felipe Bigarny (Rio de la Hoz: 2001,
327-333; Redondo Cantera: 2003, 293-297), quien
trabajo al servicio de los condes de Miranda,

tanto en Pefaranda de Duero como en el veci-
no monasterio premonstratense de La Vid (Re-
dondo Cantera: 2003, 297-298; Vasallo Toranzo:
2019, 145-160). Rio de la Hoz ha apuntado la pre-
sencia de un taller estable en la localidad (2001,
319-323) que, sin duda, debid existir mientras se
acometian los trabajos del palacio. Sin embargo,
una vez terminadas las obras, seguiria en activo,
pues la villa ocupa una posicién clave en rela-
cion al transporte del marmol de Espejon hacia
otras localidades.

En los mismos afios en que se pone en mar-
cha el proyecto de Pefiaranda de Duero, este
material se empieza a utilizar también en mo-
numentos funerarios, convirtiéndose, a partir de
este momento, en un recurso imprescindible en
los principales sepulcros burgaleses del siglo xvi
(Redondo Cantera: 1986, 281-282). Inaugura esta
serie el del condestable de Castilla, Pedro Fer-
niandez de Velasco, y de su esposa, Mencia de
Mendoza, en la capilla de la Purificacion de la
catedral de Burgos. Esta obra habia sido plantea-
da inicialmente por Felipe Bigarny con un disefio
diferente al que observamos en la actualidad y
que, por causas desconocidas, no llegd a com-
pletarse. La documentacion conservada permite
afirmar que, en un primer momento, el borgofién
diseno un sepulcro en alabastro, probablemente
similar al que habia ejecutado poco antes en la
capilla de la Presentacion del mismo templo para
acoger los restos de Gonzalo Diez de Lerma (Rio
de la Hoz: 2001, 204), en cuya ejecucion es pro-
bable que interviniera Siloé. De hecho, en agosto
de 1525 consta la recepcion de unos bloques de
alabastro que se destinarian a los bultos yacentes
del matrimonio (Villacampa: 1928, 14). Sin em-
bargo, su ejecucion fue suspendida, sustituyén-
dolos por unos bultos realizados en marmol que
llegaron a Burgos en 1532 y que, aunque se han
atribuido tradicionalmente al borgofién, no se
corresponden con su estilo ni ofrecen parecido
alguno con las otras obras del escultor (Redondo
Cantera: 1987, 65; Alonso Ruiz: 2005, 166).

La realizacion de la cama, sin embargo, si co-
rri6 a cargo de Bigarny, como revela la documen-
tacion (Villacampa: 1928, 14; Montesa: 1945, 232-
233), inaugurando por primera vez el modelo, a
modo de piramide truncada que repetird, a partir
de este momento, con ligeras variantes, en nume-
rosas obras (Redondo Cantera: 1986, 281-282). Por
su parte, los Velasco, asumird este material como
un elemento propio, empleindolo en la mayor
parte de sus fundaciones religiosas, ocupando po-
siciones destacadas en el interior de los templos
y, especialmente, en las sepulturas de los prin-
cipales miembros de la familia. Muestra de ello
es el original sepulcro mural de Ifiigo Fernindez
de Velasco y Maria de Tovar en el monasterio de
Santa Clara de Medina de Pomar (Rio de la Hoz:
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2001, 224-225; Barron Garcia: 2004, 215-220). En
¢l Bigarny utiliz6 unas finas columnillas adosadas
realizadas en este material, que repiten el modelo
de las existentes en el palacio de Pefiaranda de
Duero, pero con una seccion menor, e idénticas
a las que el borgonoén emplearia en numerosas
obras posteriores, como la silleria de coro de la
catedral de Toledo.

De hecho, los principales sepulcros produci-
dos por Bigarny en la década de 1530 emplean,
de forma habitual, camas de Espejon que se com-
binan con las delicadas figuras yacentes de los
difuntos, realizadas en alabastro, algunas de las
cuales se cuentan entre los mejores ejemplos de
su produccion. Entre estos destacan el sepulcro de
Pedro Gonzilez Manso en el monasterio de San
Salvador de Ofia (Cadinanos Bardeci: 1987, 20-25)
o el desaparecido de fray Alonso de Burgos en el
colegio de San Gregorio de Valladolid, del que se
conservan algunos restos en el Museo Nacional
de Escultura de Valladolid (Hernandez Redondo:
2019, 77-79)". A estos habria que sumar el sepul-
cro encargado por el v condestable de Castilla a
Alonso Berruguete para su capilla en la catedral
burgalesa y que quedé inconcluso (Alonso Cortés:
1923, 65-68; Cadifanos Bardeci: 1983, 341-354;
Redondo Cantera: 1984, 261-271), asi como el de
Pedro de Lagasca en la iglesia de Santa Maria Mag-
dalena de Valladolid, realizado por Esteban Jordan
(Martin Gonzalez: 1947-1948, 205-213). Siguiendo
su estela, a finales de la centuria se llevara a cabo
la sepultura de san Lesmes, en la iglesia homoni-
ma de la capital burgalesa, en la que Luis Gabeo
desarroll6 una original solucion que, lamentable-
mente, ha llegado a nuestros dias muy alterada
(Garcia Ramila: 1954, 280-283; Polanco Melero:
2001, 391-393).

Ademads de los sepulcros exentos, Bigarny tam-
bién aposto por la realizaciéon de monumentos fu-
nerarios adosados a muros, en los que el marmol
se combinaria con caliza y alabastro, como reve-
lan los realizados para Diego de Avellaneda, obis-
po de Tuy, en el monasterio jeronimo de Espe-
ja (Sanchez Cantén: 1933, 117-126; Marias: 1981,
425-429). Estos ultimos pueden relacionarse con
los correspondientes a Pedro de Loaysa y Catalina
de Mendoza en el monasterio dominico de San
Ginés, en la localidad toledana de Talavera de la
Reina (Nicolau Castro: 2003, 267-276). Caracteres
similares muestra el sepulcro de Cristébal de An-
dino en la iglesia de San Cosme y San Damian de
la ciudad de Burgos (Figura 5), aunque, en este
caso, el marmol de Espejon se combina con la
piedra caliza de Hontoria (Ballesteros Caballero:
1973, 919-938).

12. Agradezco la noticia al conservador Javier Andrés, del
Museo Nacional de Escultura de Valladolid.

Figura 5. Sepulcro de Cristobal de Andino y
Catalina de Frias. Iglesia de San Cosme y San
Damidn, Burgos. Fotografia del autor.

Otros escultores, aprovechando la combina-
cion cromatica entre el marmol de Espejon y el
alabastro, exploraron soluciones distintas. Es el
caso de Alonso de Covarrubias, que disefio el se-
pulcro de Brianda de Mendoza para el convento
de la Piedad en Guadalajara (Rodriguez Posilio:
2020, 187-200) en el cual dispuso un bloque mol-
durado de Espejon en la parte superior del mismo.
Resulta significativa la presencia del arquitecto to-
ledano en relacion con las canteras, las cuales co-
noci6é personalmente®, y esto debe relacionarse,
con casi total seguridad, a su vinculacion con la
condesa de Miranda y con el desarrollo de algu-
nos sectores del palacio de Penaranda de Duero,
que pueden vincularse con sus actuaciones poste-
riores en la villa de Pastrana (Garcia Lopez: 1992,
51-74; 2010)™.

Por su parte, el escultor Juan Picardo lleva-
rd a cabo varias obras en las que empleard la
combinacion de ambos materiales. En el sepul-
cro de Juan Manuel de Villena, conservado en el
convento de San Pablo de Penafiel (Figura 6) se
potencia el contraste entre la delicada figura del
difunto, realizada en alabastro, con una pulida
superficie de Espejon, que se completa con va-
rios espejos de este mismo material en el frente

13. AGS, CRC, 94, 3, leg. V. Declaracion de Alonso de
Covarrubias.
14. Debo esta sugerencia a la doctora Zaparain Yanez.
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(Parrado del Olmo: 1973, 521-527; Redondo Can-
tera: 2011, 161-199). Es posible que el sepulcro
del obispo Pedro Alvarez de Acosta, disefado
por este mismo profesional para el convento de

Sancti Spiritus de Aranda de Duero ofreciera ca-
racteristicas similares (Frias Balsa: 2004, 279; Es-
corial Esgueva: 2016, 120-121).

o

Figura 6. Sepulcro de Juan Manuel de Villena. Convento de San Pablo, Pefiafiel (Valladolid). Fotografia del autor.

Picardo también intervino en la construccion
de la escalera de la catedral de El Burgo de Osma.
En esta obra, el marmol, pese a su preponderan-
cia, se combina con otros materiales como la pie-
dra o el bronce, dando como resultado un atrac-
tivo conjunto inspirado en la Escalera Dorada de
la catedral burgalesa (Palacios Madrid: 1958, 639-
644). Su realizacion fue promovida por Antonio
Menéndez de Gumiel, cuyo sepulcro, en la iglesia
parroquial de Gumiel de Izan —hoy desmontado—
estaba compuesto por una cama de piedra blanca,
en la que se combinaban plaqueados y espejos
de marmol de Espejon, y una tapa realizada en
el mismo material (Ontoria Oquillas: 1985, 74-75).
Dada la similitud con otras obras de Picardo fue,
probablemente, realizado por este maestro.

Ademas, el marmol de Espejon gozo de un no-
table éxito en la realizacion de lapidas funerarias,
de las que se conocen numerosos ejemplos en
buena parte de los territorios de las actuales pro-
vincias de Burgos y Soria, destacando de forma
notable los existentes en sus respectivas catedra-
les. En algunas ocasiones se combinan con piezas
de caliza o alabastro, como se observa en varias
tumbas de las capillas de la Purificacion, Presenta-
cion o Santiago de la catedral de Burgos (Polanco
Melero: 2001, 374-375). Aparte de clérigos, la baja
nobleza y la poderosa clase mercantil burgalesa,
emulando a los grandes linajes, lo emplearon para
sus sepulturas, apareciendo de forma habitual
en numerosos centros religiosos de la ciudad de

Burgos, como revela el aspecto que, a finales del
siglo xvI tenia la capilla mayor de la iglesia del
monasterio de San Juan (Figura 7).

—
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Figura 7. Distribucion de sepulcros en la
iglesia del monasterio de San Juan de Burgos
(Archivo Municipal de Burgos, C1-11-25/5).
Fotografia: Archivo Municipal de Burgos.
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Todos estos ejemplos dan como resultado un
heterogéneo conjunto que revela la riqueza de
usos y la multiplicidad de posibilidades que tuvo
el marmol de Espejon. Su aspecto suntuoso y su
contrastado cromatismo hicieron posible que se le
vinculara con un potente sentido simbodlico, en el
que la permanencia de la memoria es uno de sus
principales componentes. Eso explica que fuera
el material escogido para dar una nota de color
al Arco de Fernan Gonzilez (Figura 8), promovi-
do por el consistorio burgalés entre 1584 y 1587,
en el que se incorporaba un plaqueado de mar-
mol en las enjutas y las metopas del monumento,
hoy desaparecidas, ademas del marco del hueco
principal, que todavia pervive (Ibafiez Pérez: 1977,
280-284).

;L“mm@rw-'l
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Figura 8. Arco de Ferndn Gonzilez, Burgos,
por Fernando Gonzdlez de Lara, h. 1771
(Biblioteca Nacional de Espafa, Dib/14/45/20).
Fotograffa: Biblioteca Nacional de Espana.

Estos usos alcanzarfan a la familia real, pues
Felipe II decidi6 emplearlo en el retablo ma-
yor, los cenotafios, las escaleras del altar ma-
yor e, incluso, la biblioteca del monasterio de

San Lorenzo de El Escorial, incorporandolo a su
iconografia como un signo de distincion propio
de la Monarquia Hispdnica, que seria emulado,
posteriormente, por algunos nobles, como el
duque de Lerma, los marqueses de Poza o los
marqueses de Aguilar (Estella: 1995, 327-333). El
cambio dindstico no modificé su empleo, siendo
muy utilizado en el Palacio Real de Madrid, asi
como en otros Reales Sitios, como el palacio de
la Granja de San Ildefonso. También aparece en
las Salesas Reales de Madrid y, concretamente,
en el mausoleo de Fernando VI, perpetuando
de este modo su vinculacion con el caracter de
permanencia que, desde la Antigiedad romana
habian suscitado “los mas finos [jaspes] y de ma-
yor variedad que ay en Espana [...] a dicho de
quantos bien entienden de piedras” (Sigtienza:
1600, 169).
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“Ningun animal hay tan fuerte y poderoso

como el buey”. El transporte terrestre de

piedra ornamental en la época Moderna:
las carretas de las canteras de Espeja y
Espejon (Soria) y de Lucena (Cordoba)

Alba Alonso Mora
(UNED)

RESUMEN: El siguiente articulo expone uno de los aspectos menos estudiado del ciclo productivo de la
piedra en la época Moderna: el transporte terrestre. Para definir su funcionamiento, nos serviremos de dos
casos concretos de uso de roca ornamental: el conglomerado y las calizas de Espejon y Espeja (Soria) y el
jaspe de Lucena (Cordoba). La explotacion de estos recursos lapideos y su eleccion para obras insignes del
Renacimiento y el Barroco espafiol obligd a organizar un transporte especifico por via terrestre, dado que
las canteras de origen seleccionadas se encontraban a gran distancia de la obra. El desarrollo alcanzado
tanto por la industria del transporte como de la piedra habilit6 esta posibilidad y la documentacion senala
las necesidades del traslado, los entresijos contractuales, las dificultades técnicas y las rutas escogidas. En
ambos casos —tanto Espejon y Espeja como Lucena— se ha conservado una larga lista de negociaciones y
escrituras con los carreteros, que detallan aspectos importantes para el conocimiento histérico del trans-
porte terrestre peninsular: nimero de carretas del convoy y su funcionamiento interno, la cantidad y peso
liquido de las piezas transportadas, el nombre del carretero y su procedencia, el tiempo en cubrir la ruta,
meses de transito, etc.
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EL TRANSPORTE TERRESTRE EN EPOCA
MODERNA

El traslado de materiales a través de las vias de
comunicacion terrestre y la camineria en la época
Moderna ha suscitado consideraciones historiogra-
ficas de diversa indole, que fluctian desde la inexis-
tencia de una red eficaz (Ringrose, 1972; Artola:
1978; Gomez Mendoza: 1989) hasta la reevaluacion
de las posibilidades tanto técnicas como viarias
(Cabo: 1955; Fontana: 1973; Torras: 1991; Frax y
Madrazo: 2001; Diago y Ladero: 2009), con especial
atencion a los trazados térreos, poco atendidos. En
cualquier caso, si bien es obvio que la articulacion
de los caminos y los métodos de transporte presen-
tan severas deficiencias que afectan, sobre todo, a
los materiales mas pesados, y que en los ejemplos
inmediatos de monumentalizacion -las catedrales
y castillos medievales— se opta en la mayoria de
los casos por el abastecimiento de piedra en las
cercanias; el comercio, el uso y el transporte de
la roca ornamental presenta otro tipo de caracte-
risticas y matices. Al tratarse de un objeto de lujo,
escogido expresamente por sus caracteristicas fisi-
cas y su lenguaje artistico; los esfuerzos empleados
en su adquisicion superan las barreras impuestas
comuinmente a las mercancias pesadas ordinarias;
y se despliegan los medios necesarios para hacer
llegar el material a grandes distancias, de cientos
de kilometros, que cruzan nuestro territorio penin-
sular, tan variado en relieve como en climatologia.

En esta ocasion, vamos a trabajar a partir de dos
casos concretos, escogidos por su singularidad, y
que resultan totalmente ilustrativos para el caso de
la roca ornamental. En primer lugar, visualizaremos
lo relativo al conglomerado vy las calizas de Espe-
jon (Soria), muy apreciados por poseer un lenguaje
simbélico muy potente de representacion del po-
der heredado del mundo clasico. En concreto, nos
centraremos en el acarreto de las piezas para el
retablo y capillas colaterales de la basilica mayor de
El Escorial a partir de la década de 1570".

En segundo lugar, se ha analizado la explota-
cion del jaspe de la sierra de Araceli, en Lucena
(Cordoba), utilizado en el retablo del Cristo Naza-
reno, hoy desaparecido, ubicado en el convento
de los Trinitarios Descalzos de Madrid y financia-
do por el duque de Medinaceli. Este ejemplo del
jaspe cordobés del siglo XVIII nos interesa porque
ofrece informacion sobre una ruta que recorre la
parte opuesta de la peninsula respecto al caso so-
riano y nos permite observar la evolucion de los

1. Las conclusiones se enmarcan dentro de un proyecto
de investigacion multidisciplinar, de financiacion ministerial y
dirigido por la profesora Virginia Garcia-Entero (UNED): “Ar-
queologia e Historia de un paisaje de la piedra: la explotacion
del marmor en Espejon (Soria) y las formas de ocupacion de su
territorio desde la Antigliedad hasta el siglo XX”.

métodos en el paso del tiempo, puesto que esta
iniciativa artistica queda separada por un espa-
cio de doscientos afios, aproximadamente, de las
obras escurialenses.

Los elementos de estudio sobre los que pon-

dremos el foco se resumen en:

— procesos de negociacion y escrituracion de
contratos.

— meses de transito.

— cantidad de piedras/piezas transportadas
en cada carreta/carro y peso liquido de las
mismas.

— nombre de los carreteros y su procedencia.

— equipamiento de las carretas/carros.

— evolucion y oscilacion de los precios.

— numero de carretas que formaba un convoy
y la organizacion del mismo.

— rutas, caminos y tipos de vias utilizados por
los carreteros y tiempo en recorrerlas.

Todo ello, evidentemente, relacionado con

otros elementos de causa-efecto como:

— la dinamizacién y diversificacion econémica
de las aldeas carreteras (con origen en las
tierras de pinares entre Soria y Burgos)

— la aparicion de una legislacion especifica,
que crisalizé en la Cabana Real de Carre-
teros, la cual presenta un desarrollo intere-
santisimo en su vertiente juridico-adminis-
trativa y en sus formulas de implantacion
en el territorio.

— las vicisitudes ligadas al acondicionamien-
to de caminos, el respaldo institucional y
las garantias y facilidades para el paso y el
pasto de los bueyes.

EL BUEY COMO ANIMAL DE CARGA

Antes de la aparicion de los motores de vapor
o de combustion interna, el transporte era reali-
zado por la fuerza de sangre, animal, al igual que
muchas otras actividades agricolas y mecanicas
tales como tirar del arado o impulsar las norias.
Los animales recios y resistentes eran, pues, muy
valorados desde el punto de vista econémico y el
buey era el animal de carga por excelencia. Juan
Francisco Calvo y Cavero, escribié en 1789 una
obra titulada Disertaciones sobre caballos, bueyes,
mulas, asnos, ganado lanar, cabrio y de cerdas,
Peste de Marsella y Brutos mdquinas de Carthesio
(Calvo: 1789). En ella, y con un trasfondo clara-
mente utilitarista, Calvo evalué al buey en el uso
que ofrecia a los seres humanos, desde su empleo
en las actividades agricolas hasta el aprovecha-
miento de su carne, nervios y huesos que, transfor-
mados en diferentes productos, surtian un extenso
mercado en Irlanda, Inglaterra, Holanda, Suiza y
otros paises del norte. Sin embargo, el autor hace
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pocas menciones al buey como animal de carga,
y es que desde 1789 ya habian cambiado bastante
las cosas en el mundo de los transportes y las co-
municaciones gracias al aderezo y construccion, a
partir del reinado de Fernando VI, de una red de
carreteras mas que aceptable por la que transitar
con caballos y mulas, preferidas estas ultimas para
el traslado de mercancias en ese momento por ser
mds rapidas, aunque esto, como veremos, no fue
asi en las épocas anteriores.

Muy por el contrario, en el siglo XVI, los bueyes
eran hartamente utilizados para el transporte mer-
cante, especialmente por la Cabafia Real de Carre-
teros, y sobre esta atribucion del animal existe una
fuente bien conocida que es Didlogos sobre la fer-
tilidad y abundancia de Espana (Valverde: 1578),
del protoarbitrista Juan Valverde Arrieta. En ella
si se recogen algunas informaciones relativas a la
conduccion de una losa de caliza de Espejon desde
la cantera hasta la catedral de Burgos para servir de
base al sepulcro del IV Condestable de Castilla; una
pieza que pesd 956 arrobas, segin su inscripcion,
que equivalen a unas 11 toneladas. La losa hubo de
ser tirada por mas de sesenta bueyes. En una subi-
da, el cargamento dio muestras de volverse hacia
atrds y uno de los bueyes raices, Garrudo, detuvo
la inercia. Por su hazana, el Condestable lo premi6
a €l y a su companero (los bueyes se disponian por
parejas) con la exencion de los trabajos.

A parte de esta anécdota, Valverde también
reporta datos mucho mds pricticos, como yugos
preferidos para caminos pedregosos —aumenta-
ban la distancia entre los cabestros- o ejemplos
de rutas: doce pares de bueyes podian llevar un

cargamento de hasta 600 arrobas y cubrir la dis-
tancia entre Medina del Campo y Madrid (158 km)
en siete u ocho dias, gobernados tan sélo por dos
hombres y un muchacho. Asimismo, es llamativa
su recomendacion de uncir los bueyes por la cor-
namenta, por intuir que su mayor fuerza radicaba
en los cuernos y en la cabeza; mientras que en
muchos lugares se uncian ya por el cuello, una
opcién menos dafiina y peligrosa para el animal,
puesto que tirar la cabeza y los cuernos les resul-
taba complicado y muy cansado, desgastaba sus
dientes y podia ocasionar desagradables acciden-
tes, como el que tuvo lugar en el monasterio de
El Escorial, cuando por pretender hacerles tirar de
mas, un par de bueyes fueron descornados.

En los siglos XVI y XVII la carreteria de bue-
yes era muy popular, pero varios autores actuales,
como Santos Madrazo, matizan que la arrierfa se
utiliz6 con mucha mds frecuencia pese a los pro-
gresos que experimento en ese periodo; un hecho
que se harfa mas patente en el siglo XVIII: “el tra-
fico a lomos de un animal presentaria un volumen
veinte veces superior al rodado... la velocidad, fle-
xibilidad y vertebracion del trafico de mercancias
son mas favorables a la circulacion sobre herra-
duras que sobre ruedas” (Madrazo: 1984, 77). En
realidad, este hecho ya comenzaba a advertirse,
a finales del siglo XVI y en algunos puntos del
reino castellano, se palpaba la futura desaparicion
del buey carretero en favor de las recuas, pero
todavia mantuvieron su importancia durante bas-
tante tiempo, especialmente para el traslado de
mercancias pesadas y delicadas, como la piedra
ornamental (Fig. 1y 2).

Figura 1. Milagro de la Virgen de Atocha en las obras de construccion
de la Casa de la Villa 1676-1700. Oleo anénimo.
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LA CABANA DE CARRETEROS

El marco juridico y administrativo en el que se
encuadra el transporte de la piedra en época Mo-
derna es el de la Cabana Real de Carreteros, que
se extendia por casi toda la geograffa peninsular
y contaba con cuatro grandes hermandades en las
zonas:

— Burgos y Soria

— Cuenca y Guadalajara

— Granada y Murcia

— Navarredonda de Gredos, Avila

La génesis de la actividad —entendida desde la
promulgacion de las primeras normativas—, se en-
cuentra en la zona pinariega entre Burgos y Soria,
donde desde el siglo XIII, al menos, los lugarenos
se dedicaban al transporte y venta de la madera
que abundaba en esta area, muy acogedora para
los bosques, pero aspera para la agricultura. La
comarca se habia especializado en el comercio a
larga distancia con carretas, primero de pinos v,
posteriormente de otros productos, como lana y
también piedra. En 1482 constituyeron la Herman-
dad de Pinares, en la que se integraban las villas
y lugares de Palacios, Vilviestre, Canicosa, Quin-
tanar y Regumiel (Burgos); y Duruelo y Covaleda
(Soria). Habria que anadir San Leonardo, Carejos,
Salduero y Navaleno, entre otros. Tenian un ra-
dio de accion que abarcaba toda la submeseta sur,
desde Toro hasta Olmedo, con paradas en Zamo-
ra, Palencia, Leon, Astorga, Valladolid, Medina del
Campo y Medina de Rioseco.

A partir de 1497 y bajo el reinado de los Reyes
Catdlicos, los carreteros recibieron facilidades y
privilegios que quedaron recogidos en las siguien-
tes disposiciones:

— Pragmitica de 1497: fij6 que cada Concejo
era el responsable de la reparacion de sus
caminos y debia asegurar la libre circulacion
de los carreteros.

— febrero de 1498: regulacion del pago de
portazgos y montazgos, con la intencion de
evitar situaciones de fraude en la que se
exigiera a los transportistas mds cantidad de
pago de la debida.

— marzo de 1499: los bueyes carreteros po-
drian pastar en baldios y zonas comunes a
su paso, sin ninguna clase de inconveniente
y, en mayo del mismo afo, se les permitio
cortar la lefia que necesitasen de los
bosques para reparar sus carretas.

— en las Leyes de Toro de 1505 se hizo mas
hincapié en las formulas contractuales (parte
del pago por anticipado y la refrendacion
del juez del lugar); un recorrido minimo de
8 leguas diarias y el pago a mitad de precio
del retorno de vacio.

Los favorecimientos resefniados se confirmaron
sucesivamente bajo los reinados de la reina Jua-
na I y Carlos V (en 1516, 1517, 1526 y 1533) y de
Felipe II (1578); pues la misma Corona necesitaba
disponer de los carreteros, sobre todo por mo-
tivos militares y de traslado de cereales, asi que
se reforzaron continuamente las prebendas para
la libre circulacion, el uso de pastos comunales,
el permiso a los carreteros para llevar armas y la
exencion de las levas para el ejército.

La organizacion interna de la Cabana de Carre-
teros queda expresada y resumida en la figura que
aparece a continuacion, y muestra la forma de re-
gular la actividad de las familias que se dedicaban
a esta actividad:

“COMARCAL?”: Presidente junta Hermandad. Le
daban cuenta comisarios de cada pueblo, cada escribano
de Cabafia y cada alguacil de Cabafia. Incluye jsubnivel
local: alcalde de Cabafia que organizaba distintos
comisarios junta, alguaciles cabafia, escribano, fiel de
fiechos y carreteros.

Carpinteros

Carreteros
Conductores
Pasteros
Gananes
Mozos de carga

Figura 2. A. Organizacion Cabana de Carreteros. Elaboracion propia. B. Organigrama del convoy. Elaboracion propia.
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Las rutas mas transitadas eran las mas cercanas
a la Corte en Madrid (desde Soria y Burgos lle-
gaba el carbon), las que conducian al Pais Vasco
y Cantabria para alcanzar los puertos maritimos
que expedian las lanas hacia los paises del norte
y que traian al interior el pescado, el hierro y los
cereales. También existia cierta afluencia entre el
centro y el Mediterrineo, en la zona del Levante;
y la Cabana llegaba hasta Sevilla. Hay que tener
en cuenta que este trafico se reducia a unas pocas
vias principales, mientras que el resto de la red
estaba compuesta por caminos mal acondiciona-
dos, lo que perjudicaba a la eficacia global de los
transportistas. Estos, durante los siglos centrales
de la Edad Moderna, componian un panorama de
pequenos y medianos empresarios propietarios
de carretas, que se asociaban entre si con mucha
frecuencia para dar respuesta a algunos encar-
gos, dando lugar a contratos a asociaciones man-
comunadas, una férmula que continué vigente
posteriormente.

El régimen de vida de los carreteros era pecu-
liar, puesto que los hombres y los muchachos pa-
saban gran parte del afio alejados de sus familias a
excepcion, en el cuadrante norte, de los meses de
invierno, en los que el frio y la nieve dificultaban
el paso y los bueyes se conducian a los inverna-
deros, al cuidado de encargados, generalmente los
integrantes solteros y principiantes de las compa-
fifas. En un memorial presentado por la villa de
Salduero en 1650 se exponen los sacrificios de este
tipo de vida: “andando sin volver a sus casas en
uno ni dos afos, quedandose muertos por los ca-
minos y sus haciendas perdidas” (Diago: 2008, 60).

En el siglo XVIII aparecieron grandes empresa-
rios que aglutinaron buena parte de las carretas y
de los bueyes, abriendo asi una gran brecha entre
éstos v el resto de vecinos dedicados al acarreto.
Los privilegios de la institucion se suspendieron
definitivamente en 1836, pero el transporte por
carretas soport6 inclusive el embate del ferrocarril
y fue uno de los medios mas utilizados hasta des-
pués de la Guerra Civil de 1936-1939.

RUTAS Y CAMINOS EN EPOCA MODERNA

Los caminos modernos se dividian en: calza-
das y canadas reales, que permitian el paso de los
ganados trashumantes por todo el territorio y que
fueron seguidos también por transportistas; los ca-
minos carreteros propiamente y los caminos de
herradura, estos altimos mas estrechos, acciden-
tados y solo accesibles a las cabalgaduras ligeras.

Los lugares mas dificiles de salvar, por su na-
turaleza agreste, eran los pasos de las cordilleras;
aunque, en general, todos los caminos presenta-
ban unas malas condiciones, y buena cuenta de
ello da el refranero espanol: “en cada legua hay
un pedazo de mal camino” o “en cada sendero un
atolladero”. Ademds eran inseguros por los asaltos
y por la arbitrariedad a la hora de cobrar impues-
tos o peajes; los puentes eran escasos y defectuo-
sos y la inversion del mantenimiento habia sido
delegada a los Concejos por los Reyes Catélicos,
tendencia que no variarfa hasta bien entrado el
siglo XVIII, al emprenderse el proyecto de obras
publicas a gran escala.

GRANDES CANADAS REALES
Y SUS RAMALES

1. LaPlata

2. Leonesa occidental
3. Leonesa oriental

4. Segoviana

5. Riojana (Galiana)
6. Soriana occidental
7. Soriana oriental

8. Conquense
9. Valenciana
10. Zamorana

Figura 1. Mapa gencrl de caadas, del Iasituto Gongrfico Nacional.

Figura 3. Mapa de las Canadas Reales. Instituto Geogrifico Nacional.
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Figura 4. Repertorio de todos los caminos de Espana. Juan Villuga, 1543.

Aun asi, se procuraba mantener en las vias una
anchura aceptable y el paso libre, impidiendo que
fueran cortados o invadidos por cultivos, propor-
cionando a las carretas de bueyes una velocidad
aproximada de entre 20 y 35 km/dia: de Toledo
a Cartagena (446 km) podian tardarse de 12 a 30
dias, de media, aunque siempre hay que tener en
cuenta las variables.

En el trazado de los caminos proliferaban las
hospederias y las fondas en las que recalaban los
viajeros. Los repertorios de viajes era un recur-
so muy demandado por los peregrinos, que los
preferfan por encima de los mapas, y destaca el
de Juan de Villuga, elaborado en 1543 y aunque
la escala no permite el detalle, se aprecia la gran
cantidad de fondas y casas de alojamiento que
resiguen los itinerarios. Posteriormente, Alonso de
Meneses public otro muy similar en 1576, pero
después no vuelve a hacerse ningun trabajo sig-
nificativo de estas caracteristicas hasta finales del
siglo XVIII, por lo que estuvieron vigentes durante
mucho tiempo.

ANALISIS DE LAS FUENTES DOCUMENTALES

El conglomerado y calizas de espejon
(soria) para el escorial

En este apartado analizaremos la documenta-
cion que ha contribuido a ampliar el conocimien-
to sobre la organizacion y el funcionamiento del
traslado terrestre de material pétreo. Comenzare-
mos, pues, con las canteras de Espeja y Espejon
(Soria), resaltando la importancia de las mismas
como fuente de roca ornamental para proyectos
constructivos de época romana, medieval —a tra-
vés de la reutilizacion principalmente— y moderna,
periodo en el que vivieron dos aumentos puntua-
les de la demanda: en el siglo XVI, para el monas-
terio de El Escorial, y en el XVIII con las obras del
Palacio Real?. Los principales frentes de extraccion
estaban situados en los términos de Espejon (So-
ria) y en Huerta de Rey (Burgos), aunque tam-
bién los habia en las dreas de los lugares y villas
circundantes.

2. Destacaremos, entre la amplisima lista, las catedrales de
Osma, Burgos y Toledo, los proyectos monérquicos como San
Lorenzo de El Escorial y el Palacio Real; y otros particulares
(sepulcro de los Condestables de Castilla). También presente
en muchas piezas de mobiliario de lujo.
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Por supuesto, una de las empresas mas ambi-
ciosas de extraccion, traslado y perfeccionamiento
de materiales —constructivos y de avituallamiento—
es la del monasterio escurialense. El inicio de su
fabrica en el ano 1563 puso en circulacion can-
tidades ingentes de pertrechos, lo que a su vez
motivo la optimizaciéon —sino el nacimiento— de
un mapa de comunicaciones en el que abundaban
las carreteras y destinado al traslado de las car-
gas para la obra. Tales eran las necesidades, que
se organizo una carreteria propia, ex profeso, que
eventualmente se auxiliaba con algunos contratos
a particulares. En este escenario la llegada de pie-
dra era primordial y no podia detenerse si se que-
ria mantener el vertiginoso ritmo de la obra: re-
cordemos que la construccion de todo el conjunto
monasterial tan s6lo ocupd unos veinte afos.

La carreteria escurialense

El contrato para la realizacion del retablo de
la basilica mayor de San Lorenzo de El Escorial
fue entregado a Jacome da Trezzo, Pompeo Leoni
y Juan Bautista Comane en 1579; pero al menos
diez afos antes, cuando todavia no se tenia un
proyecto claro sobre el mismo y Juan de Guzman
recorria el reino en busca de canteras, Felipe 11
dictaba las instrucciones, en 1568, para establecer
la carreteria que habria de traer la piedra (RBME,
Caja (2), 1I-11-18).

Constaba de 200 bueyes y 100 carretas y, aun-
que se movilizaban todos a la vez, en algunas oca-
siones recurrieron a ayuda externa. Por ejemplo,
en 1585 se contrataron 70 pares de bueyes de per-
sonas particulares.

Al frente de la administracion de la carreteria
se coloco a un padre de la Congregacion del Mo-
nasterio, que haria las veces de superintendente y
al que obedecerian los mayorales y los oficiales.

Como los bueyes resultaban bastante dociles,
tan s6lo se contrataron 4 mayorales y 4 sobres-
tantes, 1 por cada 50 bueyes; eso si, cada uno
contaba con su cuadrilla, “zaperos” y aparejos.
Complementariamente, se contrataron maestros
de carretas y carpinteros que estarian siempre dis-
ponibles; y se construyeron aposentos tanto para
el personal como para los bueyes.

La alimentacion de los animales quedo en ma-
nos de personas confiables y escogidas por el pa-
dre superintendente. Los bueyes consumian 900
carretas de hierba en los meses de septiembre,
octubre, noviembre, diciembre y enero. Desde fe-
brero a abril, comian 400 carretadas de paja y 720
fanegas de harina de algarrobas y centeno; y en
los meses de mayo, junio, julio y agosto se les de-
jaba pastar libremente en la dehesa de la Herrerfa,
que compartian con carneros y yeguas de la casa,
y en la fresneda en solitario.

Estos bueyes se empleaban hasta el mes de
diciembre incluido, y descansaban desde el 25 de
julio hasta finales de agosto rehuyendo el calor
extremo, puesto que los bueyes son mas sensibles
al calor que al frio. El cuidado hacia los animales
se intuye al aconsejar el establecimiento de un ho-
rario laboral y de las horas de descanso para evitar
extenuaciones.

La carreteria de El Escorial cobré por viaje de
ida y vuelta a Espejon —un mes y un dia en total—,
algo mas de 99.000 maravedies por los 440 km,
pero no se especifico en el documento ni el peso
total del convoy ni el de la carga de cada una de
las carretadas.

La carreteria auxiliar privada

En algunos momentos la urgencia de las obras
de la basilica mayor forz6 a contratar a otros ca-
rreteros para auxiliar a los 200 bueyes que ya te-
nia la fabrica. En la documentacién se han loca-
lizado contratos de este tipo entre los anos 1581
y 1587, en los que se acordaron transportes con
vecinos de Navaleno, Quintanar y San Leonardo,
villas proximas a las canteras y todas ellas miem-
bros de la Cabana Real; pero también tenemos
constancia de una escritura con dos carreteros de
Guadarrama, por lo tanto, en el otro extremo de
la ruta y mas proximo a El Escorial, asi como lugar
de paso obligatorio al ser puerta natural al paraje
monasterial.

Los precios oscilaban entre los 55 maravedies
por arroba hasta los 79, aunque un precio inter-
medio que se reitera a menudo son 62 maravedies
por arroba. Las cantidades a transportar arrojaban
montantes de entre los 90.000 a los 170.000 mara-
vedies por viaje.

Las carretas vacias que partian de El Escorial
debian llegar hasta las canteras sorianas, donde
eran esperadas por Jacome da Trezzo en calidad
de aparejador y encargado de indicar las pie-
zas que se debian transportar. En ausencia de
Trezzo®, la cantera quedo al mando del destajero
Juan Antonio Maroja, quien mantuvo siempre un
fluido didlogo con Melchor de Bricuela, veedor
y proveedor de las obras. De esta manera, se
mantenia la constancia de los envios que solian
ocupar a cuarenta o cincuenta carretas, cargadas
con cuarenta o cincuenta arrobas cada una, que
podian aumentar hasta los 150 en caso necesario,
e incluso hasta las 300. Normalmente, en con-
junto asumian un peso de entre 1.200 y 1.700
arrobas, pero destaca un envio de 54 piezas de
“jaspe colorado” que sumaron 2.664 arrobas y

3. Después de la muerte de Juan Bautista Comane en 1582,
Trezzo se hizo cargo de las responsabilidades en la cantera.
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1 libra*. En el periodo estudiado, de 1581 a 1587>,
la mayoria de las piezas se enviaban sacadas y
desbastadas, sin acabar, porque iban con destino
al molino de corte piedra que se habia construi-
do con el proposito de aligerar los procesos de
corte y pulido.

Como explicibamos en el contexto, en estas
fechas proximas al final de la centuria los carrete-
ros eran pequefos empresarios, por lo que para
satisfacer el encargo de la monarquia y conseguir
aunar las 40 carretas debian mancomunarse con
otros compafieros “a voz en uno” y arriesgar sus
bienes como fianza por el “todo in solidum” —a
veces aparecia un fiador que garantizaba el viaje—,
y en caso de incumplimiento estaban bien estipu-
ladas las formas de ejecucion de los bienes. Este
sistema contractual lo encontraremos de forma ha-
bitual en la documentacion, en la que también se
especifica la cantidad recibida como adelanto para
poner en marcha los convoyes y el cobro final una
vez entregadas las piezas en el monasterio (RBME,
Caja 11, XI-15, f.5r-7v).

Las piezas debian llegar en el mejor estado
y lo mas rapido posible, evitando retrasos y di-
ficultades anadidas que desaceleraran la obra y
encarecieran el proceso. Por este motivo, el 19
de abril, Gonzalo Ramirez, contador de la fabrica,
solicité a Francisco de Belvis y Galarza, alcalde
mayor de El Escorial, que diera mandamiento a
los justicias de no prender a los carreteros que
traian el jaspe y dejaran pastar a los bueyes en
los prados de transito; una medida que hubo de
reforzar el 9 de mayo pidiendo al mismo alcalde
que facilitara el paso a, ni mas ni menos, que los
170 bueyes que venian cargados desde las can-
teras con el jaspe del remate del retablo y el de
los oratorios de la iglesia principal (RBME, Caja
9 I1X-30, 31).

Dado que los mencionados viajes duraban un
mes y un dia aproximadamente, las paradas eran
obligatorias. Los carreteros escogian las plazas que
pudieran ofrecerles dos condiciones: pasto para
los animales y escasas tasas de paso®. La ruta, que

4. Como muestra de las cargas de uno de estos viajes, hay
una relacion que fray Antonio de Villacastin hizo de las piezas
de “mdrmol colorado” de Espejon el 31 de marzo de 1587, des-
tinado a la fuente grande del claustro principal. En el registro,
fueron apuntados los nombres de los carreteros y el peso de
cada una de las piedras ya desbastadas, de la forma en que se
sigue: “Francisco Blasco traxo tres piezas que pesaron ciento y
quarenta y una @ y diez y seis libras”. Las otras entradas con-
tienen los nombres de Juan de Alonso, Andrés de Rioja, Mar-
tin Bela, Joan de Martin, Andrés Fernando, Domingo Martin,
Pascual Dominguez, Juan Calvo, Domingo Simon, Francisco
Santos y Juan Ibanez (RBME, Caja 11, XI-10, f. 18v).

5. Documentos consultados en: RBME, Caja 7, VII-34; Caja
8, VIII-20 y 31; Caja 9, IX-6, 30, 31; Caja 10, X-4; Caja 11, XI-6;
Caja 13, XIII-4.

6. Los impuestos al peso de las carretas provocaran diver-
sos problemas legales que se intentaran solucionar con cédulas
reales de exencion.

atravesaba la meseta y el puerto de Guadarrama,
seguia, probablemente y en algunas partes, los ca-
minos de las Canadas Reales, puesto que eran los
mejor acondicionados del reino. Los ramales de la
Canada Soriana coinciden en muchos casos con la
localizacion de las villas carreteras de la Cabafa
Real, como San Leonardo. Ademas, la Canada pasa
muy cerca de las canteras por la villa de Huerta
de Rey’. Proponemos dos itinerarios basindonos
en la contrastacion de diversas fuentes: el primero,
mas centrado en las Canadas Reales, aprovecharia
los distintos ramales de la Canada occidental so-
riana para alcanzar San Lorenzo de El Escorial, en
una linea que sefala el camino mds corto y que
cruza por Ayllén, Riaza, Pedraza y El Espinar. La
otra es la posibilidad de seguir estos y otros ra-
males de la misma canada hasta Valladolid, y alli
enlazar con el camino de los carros de Toledo a
Valladolid®.

El paso y velocidad de los bueyes eran relati-
vamente lentos, pero hay que tener en cuenta que
trajinaban un cargamento delicado y las piedras
no debian sufrir ningin tipo de desperfecto du-
rante el camino. Al contrario que los madrilefios,
los viajes de las carretas auxiliares, burgalesas y
sorianas, se daban entre los meses de marzo a
noviembre —descansando en invierno.

El siglo XVIII. Un cambio de estrategia

Habiendo revisado lo atanente a la carreteria
de piedra ornamental en el siglo XVI, podemos
establecer la comparativa con lo que sucedia en el
siglo XVIII en la otra mitad peninsular.

Cerca del ano 1765, el maestro cantero Luis
Cabello descubri6 en la sierra de Araceli, Luce-
na (Cordoba), una cantera de jaspe de color me-
loso con vetas en otros y variados tonos’. Tanto
el color como la textura satisficieron el gusto de
los duques de Medinaceli, empenados en aquel
entonces en el retablo y el altar de Jests Nazare-
no en el convento de los Trinitarios Descalzos de
Madrid, un proyecto que se extenderia de 1776
a 1779. La extraccion de la piedra, la talla y su
colocacion quedaron a cargo del maestro Andrés
Cordoén, quien habia sido aprendiz del descubri-
dor, Luis Cabello (AHPZ, Exp. Casa Ducal de Hijar,
ES/AHPZ-P/1-157-D).

7. La villa de Huerta del Rey alberga otro gran frente abier-
to de esta piedra ornamental y fue la primera de las zonas
puesta en explotacion a principios del siglo xvi (Alonso: e.p.
2023).

8. Este camino cruza, entre otros, Olmedo, Villacastin, El
Espinar y Guadarrama (Villuga: reed. 1950, 14)

9. Advertimos que su extraccion exigia el uso de polvora
y es uno de los primeros ejemplos documentados de explosio-
nes en canteras.
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Las piezas se labraban y pulian en Lucena, su-
pervisadas siempre por Cordon, y se trasladaban
a la corte una vez finalizadas. Su colocacion en el
altar madrileno también requeria la presencia del
maestro, asi que viajo desde Cordoba hasta alli en
noviembre de 1779.

Para la conduccion de las piezas se opto por
un sistema mixto. Ya advertiamos que desde el
siglo XVI la carreteria de bueyes, en algunas areas,
empezaba a ser sustituida por la de mulas, debido
a la gran resistencia de éstas y a su agilidad y lige-
reza. A partir de 1629 los muleros habian pasado a
integrarse en el seno de la Cabafia Real, en plena
convivencia con los bueyes, puesto que para los
cargamentos mas delicados prevalecia preferente-
mente el transporte de los bovinos.

Este hecho queda corroborado en febrero de
1777 por el propio maestro Cordon, que aconse-
jaba al contador ducal, José Ballesteros, contratar
carretas de bueyes para las piezas mas delicadas,
puesto que los carros de mulas que eran los que
habian circulado hasta la fecha, no podian brindar
la misma estabilidad y la piedra iba mucho mas
expuesta.

Figura 5. Traza del altar del Cristo Nazareno del
Convento de los Trinitarios de Madrid (desaparecido).
AHPZ, Exp. Casa Ducal de Hijar, ES/AHPZ-P/1-157-1.

Comparativa entre el transporte
de bueyes y el de mulas

Tras arduas negociaciones en Lucena, Montilla
y Osuna. se firmé una escritura ante notario el dia
12 de abril de 1776 que comprometia a Manuel
Téllez, Manuel de Valderrama y Francisco de Val-
derrama, de la villa de Estepa, y de forma man-
comunada, a conducir en sus carros acemileros
la piedra de jaspe ya labrada. Y si con los suyos
no hubiera bastantes, ellos se consignaban como
responsables de conseguir los necesarios. Cobra-
rfan 13 reales y medio por cada arroba, en viajes
constantes que deberfa empezar el 10 de mayo de
ese ano hasta finales de agosto, siempre y cuando
el maestro Cordon tuviera listas las piezas. Si por
algiin motivo Cordén no cumpliese con las entre-
gas, ya no podrian transportarlas hasta el mes de
abril del ano siguiente, puesto que durante esos
meses se detenia la actividad de los carros —su-
puestamente, puesto que las acémilas permitian
mayor libertad de movimientos y su naturaleza las
desligaba de los impedimentos estacionales a los
que los bueyes eran mds sensibles.

Como ejemplo de estos viajes, contamos el
realizado el 10 de mayo de ese afio. Partieron de
Cordoba y llegaron a Madrid el dia 27 del mismo
mes, haciendo su entrada por la puerta de Ato-
cha para evitar empedrados y tras mostrar a los
guardias una orden del duque de Medinaceli de
salvaguarda de paso. Los 18 carros de este convoy
llevaban 62 piezas que fueron depositadas en la
porteria del convento de los Trinitarios Descalzos.

De la misma manera sucedi6é el 13 de sep-
tiembre. Esa noche salieron cargados 14 carros
que alcanzaron la corte el dia 25, con 43 piezas
que arrojaron 1.049 arrobas, por 13 reales y me-
dio cada una. Finalmente, el 10 de noviembre de
1779 arrancaron dos carros que llevaban las cua-
tro mesas de jaspe, e hicieron meta el dia 24, un
total de 14 dias que era lo mas rapido que po-
dian caminar las mulas cargadas con los carros.
El maestro Cordon, que también debia ir, salid un
poco después a caballo, pero como su montura le
permitiria utilizar otros caminos, adelanté en dos
dias al convoy.

Los registros muestran que en lo concerniente
a esta obra la carreterfa de bueyes no se utilizo
tan habitualmente como los carros de mulas. De
hecho, tan solo existe un unico viaje y aparece
como una peticion especial para aquellas piezas
que corrian alto riesgo de desportillarse. El 9 de
marzo de 1777 se formalizé un contrato con An-
drés Bueno, Pedro Guerrero, Antonio Navarro y
José Almagro, todos ellos carreteros de bueyes de
Lucena, quienes mancomunadamente llevarian la
piedra que faltaba para el retablo en un sélo via-
je, en el que también incluyeron algunas piedras
sin labrar como recambio por si acaecia algin
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accidente. Los carreteros recibirfan una parte del
pago antes de salir y el resto a su vuelta (AHPZ,
Exp. Casa Ducal de Hijar, ES/AHPZ-P/1-157-1, fot.
97 v 98). Abandonaron Lucena el 19 de marzo y
llegaron a Madrid 23 dias después. Estaba com-
puesto por 15 carretas que trasladaban 109 piezas
de jaspe que pesaban 923 arrobas y 10 libras, y
como capataz principal iba Andrés Bueno.

Si nos fijamos en el peso y en la cantidad de
carretas de los boyeros y lo contraponemos a los
datos que conocemos de las mulas, apreciamos
claramente que ninguno de estos factores hacia
decantar la balanza del lado de los bueyes. In-
cluso las mulas habian transportado en el mismo
numero de carros un peso mayor. Una vez mas,
reiteremos que las carretas fueron escogidas por
su estabilidad y por su capacidad de garantizar un
buen resultado.

En cuanto a los caminos seguidos, pueden ha-
ber sido los mismos que en siglos anteriores unian
Cordoba con Toledo y Madrid, pero cabe recordar
que en 1780 se concluyo el nuevo camino entre
Madrid y Andalucia por Despenaperros, con una
calzada de carretera de 10 metros de ancho, que
ayudaba a recortar en tres dias el viaje. Teniendo
en cuenta las fechas de elaboracion del retablo,
1776-1779, es muy probable que ya se hubiera po-
dido aprovechar buena parte de esta calzada.

CONCLUSIONES

Para comprender el funcionamiento del trans-
porte terrestre de piedra ornamental en la época
Moderna, debemos asegurar la comprension de
algunos parametros expuestos en el articulo.

El primero de ellos es que se trata de una car-
ga extremadamente pesada, delicada, suntuosa y
cara, seleccionada por motivos muy concretos y
para fines muy especificos, lo que obligaba a tener
en cuenta factores anadidos a los tradicionales. La
primera cortapisa era seleccionar preventivamente
aquellas rutas en las que los caminos permitieran
un paso holgado y se evitaran, en la medida de lo
posible, los puertos angostos y complicados, pues
las caracteristicas de las piezas no permitian las
recuas, solamente admitian carros y carretas, y en
época Moderna era habitual que los trazados com-
binasen pasos de carro con camino de herradura.
Este hecho pudo haber condicionado incluso la
vida util de las canteras, siendo las mas accesi-
bles las que presentan un recorrido extractivo mas
prolongado —un hecho a tener muy en cuenta en
Espejon, por su uso desde época romana— y limi-
tando la de aquellas de mas dificil acceso. Incluso
las vias de comunicacién podrian haber acotado
las areas de utilizacion del material.

En segundo lugar, los encargos tan sélo po-
dian confiarse a profesionales del transporte, que

supieran manejar cargas muy pesadas y que dis-
pusieran de los medios técnicos. A ello ayudo la
existencia previa de una carreteria profesionaliza-
da —la Cabana de Carreteros— que conectaba am-
plias areas peninsulares y ofrecia coordinacion en
cuanto al funcionamiento de la industria y a las
férmulas contractuales, en evolucion hasta el siglo
XVIII. Las conclusiones alcanzadas en este extre-
mo —especialmente las concernientes al siglo XVI
sobre los contratos de apoyo a la monarquia y
las férmulas mancomunadas— ayudan a reevaluar
las hipotesis de autores como Madrazo o Ringrose
que dudan de la participacion de carreteros in-
dependientes en el transporte de mercancias de
forma habitual antes del siglo XVIII. Cabe anadir
que también para proyectos no mondrquicos, ta-
les como las catedrales de Burgos y Toledo, o el
palacio del duque de Lerma, entre muchos otros,
el jaspe soriano fue entregado integramente por
carreteros autonomos.

El transporte terrestre en época Moderna en-
frent6 deficiencias seculares representadas en for-
ma de impuestos (portazgos, montazgos, aduanas,
buelgas, etc.) e inseguridad y malas condiciones en
calzadas y trazados. La Corona intentd mitigar estas
afecciones generalizadas en los siglos XVI y XVII
con una legislacion/normativa insuficiente, dado
que, principalmente, las inversiones, adecuacio-
nes y promociones de los caminos dependian de
los gobiernos municipales. En el caso concreto del
transporte del jaspe, se procedio, siempre que fue
posible, a cartas francas de exencion de tributos.

Independientemente, la esencial de la llegada
de la piedra a los proyectos constructivos y or-
namentales hizo que, aquellos programas que se
lo pudieran permitir, invirtiesen en la creacion de
una carreteria propia, ex profeso, como la de San
Lorenzo de El Escorial.

En cuanto a la predileccion por un tipo u otro
de traccién animal y teniendo en cuenta que en
todas las dreas peninsulares se utilizaban tanto la
de bovinos como la de équidos y la efectividad de
ambos era similar, en el transcurso del siglo XVI
al XVIII se hizo mds obvia la paulatina pero in-
cesante sustitucion de los bueyes por mulas. Ain
las carretas de bueyes gozaban de una considera-
cion superior como sistema mas estable y prefe-
rido para piezas con alto riesgo de desperfecto,
tal y como refleja el caso de Lucena. A pesar de
las contradicciones, la carreteria era un sistema de
transporte que funcionaba en un contexto histori-
co de aumento de los intercambios y en el que atn
tenian mucho peso especifico las poblaciones de
interior, una relevancia que irfan perdiendo en fa-
vor de las zonas costeras a lo largo del siglo XVIIIL.
El declive de la actividad se enmarca en un cam-
biante escenario socioeconémico acuciado por los
nuevos tiempos industriales, desafios abordados
por una politica estatal a gran escala, reimpulsada
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por Carlos III en 1761. Debia construir una red de
carreteras digna de los nuevos tiempos que facili-
tase el comercio de unas provincias a otras, en un
plan radial que resulté en una ejecucion excesiva-
mente lenta que, casi cien afios después, todavia
no habia dado respuesta a los propésitos para los
que fue disefiado pero que facilité la circulacion
de una forma mas que aceptable, de carros, mulas,
rocines y caballos hasta que el ferrocarril logré
conectar las diversas poblaciones e instauré una
nueva etapa. A parte de factores técnicos asocia-
dos al acarreo animal, en el caso del bovino fue
fulminante la creciente dificultad para encontrar
pastos adyacentes a los caminos en los que los
animales pudiesen alimentarse y solazar, debido,
sobre todo, a la sucesion continua de roturacio-
nes cerealisticas necesarias para una poblacion en
auge, al mismo tiempo que las carretas acabaron
concentradas en manos de un reducido nimero
de empresarios. Aun asi, la piedra ornamental
dependi6 de ellos, por ejemplo, para el jaspe de
Espejon de las obras del Palacio Real.
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Por altimo, el tercer capitulo, Canteras histdricas y
transporte de la piedra, se inicia con dos estudios sobre
el area granitica de Cardefiosa-Mingorria y alrededores
de Avilay la posible difusién y puesta en valor de sus
canteras histéricas a partir de una serie de itinerarios
geoturisticos. Los cinco trabajos restantes nos llevan por
la Via de la Plata, a través de los miliarios como imagen
publica del poder imperial, por las evidencias
arqueologicas de los distintos procesos técnicos de la
canteria en Bailén (Jaén), por el Monte Publico de
Burguillos, también en Bailén, donde la canteria de
arenisca y granito se ha convertido en el eje vertebrador
de su puesta en valor arqueoldgica, y, asimismo, por las
canteras sorianas de Espejon, cuya explotacion se
recuperé de manera muy considerable en la Edad
Moderna, y por las cordobesas de Lucena, poniéndose
de manifiesto en ambas que en esa época en el
transporte terrestre de piedra ornamental «Ningin
animal hay tan fuerte y poderoso como el buey».




El presente libro, de caracter interdisciplinar a tenor de
las multiples areas en las que estan especializados los
autores de los textos, se organiza en tres secciones. La
primera, titulada Conservacién y restauracion de la
piedra, incluye estudios relativos a las patologias y
problemas de deterioro experimentados en los materiales
pétreos de una serie de reconocidos edificios de nuestro
patrimonio monumental y los retos que mas tarde se
tuvieron que afrontar, tras evaluar los posibles
tratamientos a efectuar, a la hora de intervenir en ellos
con el fin de proceder a su conservacion y/o
restauracion.

El segundo capitulo, bajo el epigrafe E/ uso de los
materiales pétreos en el patrimonio monumental, se
inicia con un texto del profesor Josep Gisbert Aguilar,
planteado como trabajo marco de este amplio apartado,
al que le siguen otros centrados en el estudio del
empleo que de diferentes piedras se ha hecho a lo largo
de la historia, en unos casos durante varias —como
ocurrié en Avila con el granito o en el camino del
Salvador, es decir, de Leén a Oviedo, con distintas
rocas- 0 alguna centuria —como pasé con los marmoles
del Alto Alentejo o con la piedra ornamental en las
fachadas del Hospital de las Cinco Llagas de Sevilla-y
en otros en un proyecto muy concreto —como sucedi6
con Jaime Il el Justo y el uso del pérfido en el pantedn
real de Santes Creus—. Completan este apartado un
trabajo que destaca la importancia que la roca local
tiene como material de identidad urbana en
monumentos, y otro que se adentra en la blsqueda de
materiales pétreos y arquitecturas pintados en los
paisajes de Egipto a partir de los «picta nilotica»
romana.
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