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RESUMEN
A partir del análisis de las fases constructivas de 
las iglesias de San Miguel de Escalada (León) y San 
Cebrián de Mazote (Valladolid) mediante metodolo-
gías propias de la  arqueología de la arquitectura y 
de la caracterización petrográfica de los materiales 
identificados en ellas, se han localizado, por medio 
del análisis geológico, las áreas de explotación y can-
teras de donde se extrajeron los materiales pétreos 
empleados para su construcción. La prospección 
geológica en busca de los espacios de cantera 
históricos aporta una información inédita para el 
mejor conocimiento de estos conjuntos edificados 
del Altomedievo, y una mayor comprensión de su 
sistema constructivo y planificación de obra.

Palabras clave: canteras históricas, patrimo-
nio arquitectónico, materiales pétreos, geología, 
altomedievo

ABSTRACT
Taking as basis the analysis of the building phases 
of the churches of San Miguel de Escalada (León) 
and San Cebrián de Mazote (Valladolid) by means 
of the archaeology of architecture and the petro-
graphic featuring of the materials employed for 
them, the exploitation areas and quarries where its 
stone material was extracted have been located by 
undertaking the geological analysis. The geological 
survey carried out to catalogue the historical quarries 
contributes with unprecedented information for a 
better assessment of these Early Medieval buildings 
and with a better understanding of their construction 
system and planning work.

Keywords: historical quarries, architectural heri-
tage, stone materials, geology, Early Middle Ages
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1. INTRODUCCIÓN

En el marco del proyecto “La circulación 
de modelos arquitectónicos y escultóricos en 
el Alto Medievo Peninsular” se han estudiado 
de forma multidisciplinar las edificaciones 
religiosas de San Miguel de Escalada en la 
provincia de León, de San Cebrián de Mazote 
en la provincia de Valladolid y de Las Mesas 
de Villaverde en la provincia de Málaga, con el 
objetivo de interpretar sus modelos construc-
tivos, similitudes y analogías.

El estudio en conjunto de estos edificios, 
construidos a priori en el mismo periodo (fina-
les del siglo IX – inicios del siglo X), permite 
establecer analogías entre ellos y acercarnos 
a sus sistemas constructivos, así como a la 
planificación de su obra, en la que los mate-
riales pétreos de construcción juegan un papel 
predominante en su producción. Conocer la 
actividad en cantera, las técnicas extractivas 
empleadas, la planificación de trabajo en estos 
espacios, el transporte del material extraído y 
el trabajo a pie de obra, proporciona una infor-
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mación de gran utilidad para acercarnos más 
aún a el estudio de estos edificios históricos 
declarados Monumento Nacional en 1886 y 
que han sido estudiados desde diferentes 
perspectivas a lo largo del siglo XX.

El análisis petrográfico de los materiales 
utilizados en estas construcciones y la pros-
pección geológica en busca de los espacios 
de cantera constituyen los objetivos de este 
trabajo de investigación. Mediante la com-
paración de los estudios petrográficos de las 
diferentes unidades litoestratigráficas pre-
sentes en el área con los materiales pétreos 
muestreados en los conjuntos edificados se 
establecen las correlaciones con el fin de 
determinar la procedencia de los mismos.

2. SITUACIÓN GEOGRÁFICA
Y GEOLÓGICA

Ambos conjuntos edificados se contextua-
lizan geológicamente en la Cuenca del Duero, 
cuya dinámica ha estado condicionada por las 
características y estructuración de los relieves 
que conforman sus bordes (VVAA, 2004). San 
Miguel de Escalada se sitúa en la Submeseta 
Septentrional, en el sector noroccidental de 
la cuenca cenozoica, próxima al borde con la 
Cordillera Cantábrica. San Cebrián de Mazote 
se localiza en esta misma Submeseta, apro-
ximadamente en el centro de la depresión 
terciaria. Los dos conjuntos pertenecen a la 
Comunidad Autónoma de Castilla y León, 
correspondiendo el primero a la provincia de 
León y el segundo a la de Valladolid. 

En el entorno de San Miguel de Escalada, 
la red fluvial está bien desarrollada, estando 
constituida por dos arterias principales, los 
ríos Esla y Porma, que confluyen al SO de la 
iglesia. La red fluvial cuaternaria produce un 
vaciado erosivo, desarrollando replanos, pla-
taformas estructurales y resaltes que tendrán 
una relación directa con la geolocalización 
de las áreas de explotación de los materiales. 

Orográficamente el entorno de San Cebrián 
de Mazote se caracteriza por presentar una 

amplia altiplanicie horizontal (superficie de 
los páramos), hendida por valles orientados 
NE-SO. Esta altiplanicie constituye un exten-
so relieve tabular que se extiende desde el 
corredor de la Bureba, al NE de la Cuenca, 
con una altitud media de 840 m. La red fluvial 
en la zona es de menor entidad que en el 
caso de Escalada, siendo el curso fluvial más 
importante el río Sequillo, tributario del río 
Valderabuey. El resto de la red la constituye 
un conjunto de arroyos de escasa entidad.

Geológicamente, ambos edificios se sitúan 
en la Cuenca del Duero, la cual junto a las del 
Tajo y del Ebro conforman las tres grandes 
cuencas terciarias intracontinentales, carac-
terísticas del interior de la Península Ibérica. 
La del Duero es la más septentrional y la que 
se sitúa a mayor altitud, a 700 m sobre el nivel 
del mar (VVAA, 1994: 76). Desde el punto de 
vista estratigráfico, se caracteriza por la pre-
sencia de sedimentos neógenos, por un lado 
los sedimentos terciarios correspondientes 
al relleno de una depresión de antepaís, y 
por otro, los asignados tradicionalmente al 
Cuaternario que se asocian al proceso de 
erosión y vaciado de la Cuenca, presentando 
un carácter de recubrimiento. El edificio de 
San Miguel de Escalada se sitúa en su sector 
septentrional, próximo al borde centro meri-
dional de la Cordillera Cantábrica, siendo su 
tectónica activa la que durante la Orogenia 
Alpina condiciona la sedimentación terciaria 
adyacente, junto con su destacada elevación, 
recibiendo los materiales procedentes de 
la erosión del bloque elevado cordillera-
no (ALONSO, PULGAR, 1993). La iglesia de 
San Cebrián de Mazote se ubica en la parte 
centro-occidental de la Cuenca, en la que 
son frecuentes los afloramientos terciarios, 
constituidos por tres tramos litológicos: facies 
Tierra de Campos, terrígena de carácter fluvial 
(Mioceno medio); facies lacustres Cuestas, 
margo-arcillosa frecuentemente yesífera y 
minoritariamente caliza (Mioceno superior); y 
facies Caliza de Los Páramos de edad Mioceno 
superior, que conforman las planicies altas 
de los relieves tabulares existentes en este 
sector (Fig. 1).
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3. DESARROLLO METODOLÓGICO

La metodología de trabajo seguida para la 
localización de los espacios de cantera aso-
ciados a las dos construcciones eclesiásticas 
objeto del presente trabajo de investigación 
se articula en los siguientes puntos:

 
	 •	 Generación de un equipo multidisciplinar 

capaz, con diferentes formaciones acadé-
micas y experiencias profesionales, domi-
nando disciplinas como la geología, arqueo-
logía, historia, historia del arte, etc., con el 
objetivo de localizar las áreas de explotación 
históricas y establecer las relaciones existen-
tes entre los espacios de cantera y el edificio. 

	 •	 Documentación histórico-arquitectónica, 
con la consulta de archivos, proyectos de 
intervención, publicaciones científicas, 
etc., fase en la que desempeña un papel 
destacado los historiadores en busca de 
la documentación que pueda aportar 
información de utilidad. 

	 •	 Caracterización petrológica de los materia-
les para la localización de las áreas histó-
ricas de explotación. Es imprescindible un 
conocimiento profundo de los materiales 
pétreos empleados en la construcción del 

edificio, siendo los ensayos y análisis a rea-
lizar: estudios petrográficos, mineralógicos, 
caracterización geoquímica, caracteriza-
ción petrofísica, etc. En el presente trabajo 
se han realizado los estudios petrográficos, 
para a nivel textural determinar las simili-
tudes y la correlación entre las muestras 
tomadas en cantera y en los edificios. 

	 •	 Muestreo en el patrimonio arquitectónico 1, 
el cual debe ser lo menos agresivo posible 
con la edificación, siempre muestreando 
acorde a un plan, en zonas poco visibles 
o ya deterioradas y/o dañadas y minimi-
zando la cantidad de muestra a escoger 
mediante una adecuada manipulación. Las 
labores de muestreo fueron realizadas de 
acuerdo con las fases constructivas iden-
tificadas por los análisis arqueológicos. 

	 •	 Documentación geológica regional, en 
esta fase de la metodología cobra gran 
importancia la documentación geocien-
tífica y trabajos cartográficos del Instituto 
Geológico y Minero de España, el Mapa 
Geológico de España E. 1:50.000 (MAGNA 
2ª Serie) y la Cartografía geológica digital 
continua E. 1:50.000 (GEODE), los Mapas de 
Rocas Industriales a E. 1:200.000, y la Base 
de datos de Rocas y Minerales Industriales 

1	 Normativa para la obtención de muestras en el patrimonio arquitectónico: UNE-EN 16085. Metodología para la toma de muestras 
de materiales del patrimonio cultural. Reglas Generales.

Fig. 1. Marco geográfico y 
geológico. Esquema de situación 
en el contexto septentrional y 
centro meridional de la Cuenca 
del Duero: 1. Iglesia San Miguel 
de Escalada (León) Coordenadas 
UTM (Datum ETRS89, Huso 30):
X. 310.994,53 - Y. 4.715.858,24.
2. Iglesia San Cebrián de Mazote 
(Valladolid). Coordenadas UTM 
(Datum ETRS89, Huso 30):
X. 321.297,79 – Y. 4.616.585,51
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(BDMIN), así como la Base de datos de 
Canteras históricas y Patrimonio Arquitec-
tónico (CONSTRUROCK) completan la infor-
mación consultada para la localización de 
las áreas histórico extractivas. 

	 •	 Selección y reconocimiento de afloramientos 
geológicos, localizados a nivel cartográfico 
los afloramientos que son susceptibles de 
tener similares características a los utiliza-
dos en la construcción de los edificios se 
seleccionan los afloramientos en función 
de los siguientes criterios: características 
geográficas, mediante el criterio de proxi-
midad 2, características topográficas, que 
condiciona el transporte 3, reconocimiento 
de fotografía aérea 4. 

	 •	 Cartografía geológica específica, en aque-
llas áreas seleccionadas en los trabajos 
metodológicos previos, esta cartografía 
permitirá la diferenciación de facies y varia-
ciones composicionales y texturales tanto 
a techo y muro, como cambios laterales. 

	 •	 Identificación y georreferenciación de trazas 
de explotación, permitiendo definir y deli-

mitar las áreas históricas de explotación 
y la organización en cantera a partir de 
las improntas identificadas en los aflora-
mientos rocosos, como pueden ser: rozas, 
sillares adosados al macizo rocoso, cuñas, 
rubefacción, etc. 

	 •	 Toma de muestras en la cantera, seleccio-
nando aquellos niveles geológicos en los 
que se han identificado trazas de laboreo, 
en este caso el muestreo puede hacerse a 
dos niveles: muestras de pequeño tamaño 
para la realización de estudios petrográ-
ficos y análisis geoquímico, y muestras 
de mayor tamaño para la realización de 
ensayos tecnológicos de caracterización 
y alterabilidad. En el caso que nos ocupa, 
se han seleccionado muestras de tamaño 
centimétrico para la obtención de láminas 
delgadas y su estudio petrográfico. 

	 •	 Correlación muestras edificio-cantera, a 
partir del análisis sedimentológico y petro-
gráfico se han establecido diferentes áreas 
con posibilidades de haber sido beneficia-
das en un pasado e inferir así las posibles 
áreas fuente (Fig. 2).

2	 La cercanía a las formaciones geológicas aptas para su empleo en construcción y con características petrológicas similares a las 
empleadas en la obra es uno de los criterios empleados en la localización de los espacios de cantera históricos. Aunque no se 
cumple en todos los casos, pues en ocasiones las necesidades técnicas, la existencia de centros de producción o vías de comu-
nicación preexistentes que faciliten el transporte del material, etc., justifican la selección y explotación de materiales pétreos más 
distantes.

3	 La topografía más o menos abrupta condiciona en gran medida el trazado de vías de comunicación, buscándose siempre los 
trazados de menor pendiente y menores exigencias técnicas.

4	 En la actualidad se dispone de una abundante fotografía aérea y visores que permiten definir áreas de explotación e incluso la 
identificación de labores.

Fig. 2. Metodología para la localización de áreas histórico-extractivas
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN.
IDENTIFICACIÓN DE LOS MATERIALES 
PÉTREOS EMPLEADOS

El estudio del funcionamiento de la trans-
ferencia de modelos arquitectónicos y escultó-
ricos ha sido uno de los objetivos principales 
que se propuso el proyecto en el que se enmar-
ca el presente trabajo de investigación. La 
producción de estos conjuntos edificados exige 
de unos caracteres tecnológicos y productivos, 
en los que la búsqueda del material idóneo 
para su construcción, las labores de extracción, 
el transporte de estos materiales y acopio en 
obra permiten contextualizar la producción de 
estos edificios y aproximarnos a la actividad en 
cantera en este periodo del Altomedievo, del 
cual apenas tenemos antecedentes de estudio 
de este tipo. La identificación de los diversos 
materiales pétreos empleados a partir del estu-
dio macroscópico (de visu) y microscópico de 
los materiales empleados en la construcción 
de los edificios permite, junto con la meto-
dología propia de la Arqueología de la Arqui-
tectura, entender el proceso de construcción 
y establecer relaciones temporales y directas 
entre el edificio y la cantera, contextualizando 
esta última en un periodo temporal concreto. 

4. 1. Basílica de San Miguel
de Escalada (León)

El templo de San Miguel de Escalada pre-
senta una planta basilical de tres naves, con 

superior anchura y elevación la central, sepa-
radas por arquerías de herradura sobre colum-
nas. Su cabecera, recta al exterior, destaca por 
la jerarquización de sus espacios, albergando 
tres ábsides de planta semicircular al interior. 
Entre las naves y las capillas se desarrolla 
una nave transversal, separada del aula por 
un juego de canceles y un iconostasio. Su 
iluminación se realiza a partir de ventanas 
abiertas en el muro alto de la nave central y en 
los ábsides. Cada capilla se cubre con bóveda 
gallonada y el aula en origen se cubriría con 
armadura de madera vista, similar, aunque 
más sencilla, a la actual de época bajome-
dieval. Exteriormente esta construcción esta 
coronada con tejados a dos aguas y una 
vertiente con amplios aleros soportados por 
modillones, destacando también el pórtico 
sur con columnas y capiteles profusamente 
decorados. Junto a la cabecera, se construyó 
en el siglo XI una torre y posteriormente una 
nueva capilla (Fig. 3).

El conjunto edificado está construido en 
sillería y mampostería. El uso de mampostería 
se constata en los alzados oeste, este (ábside 
septentrional), norte y sur, aunque aquí modi-
ficado en época moderna. Por el contrario, el 
pórtico meridional, la torre y parte del  alzado 
este (el que corresponde a los ábsides central 
y meridional) emplean sillería para su cons-
trucción.

Fig. 3. San Miguel de Escalada (León), vista del aula y torre
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Una vez realizados el análisis arqueológico 
de los paramentos 5 y la identificación visual 
de los materiales pétreos, se han seleccionado 
las muestras 6 de tal forma que estas represen-
ten la diversidad de los materiales empleados 
en su construcción. Se han seleccionado un 
total de 26 muestras para su estudio petro-
gráfico, entre elementos estructurales (sillería 
y mampostería) y elementos decorativos 7 
(capiteles, canceles, frisos y modillones; Fig. 4).

Debido a la naturaleza sedimentaria de los 
materiales pétreos identificados y muestrea-
dos en los lienzos de Escalada, es importante 
precisar no sólo el porcentaje de sus constitu-
yentes minerales, sino también su disposición 
textural (granos, matriz, cemento, etc.), debido 
a que en muchas ocasiones la fase aglome-
rante es más sensible a la alteración que los 
elementos que engloba. Dentro de cada una 
de las litologías estudiadas existen variaciones 
petrográficas que atañen fundamentalmente 
al tamaño de grano y proporción de constitu-
yentes minerales. Esto es debido a la hetero-
geneidad de estas rocas sedimentarias, la cual 

se aprecia tanto en las muestras seleccionadas 
en el edificio como en cantera. Las muestras 
seleccionadas en el edificio presentan estas 
variaciones, debido a que han sido extraídas 
de bancos y lugares diferentes, a lo largo del 
proceso constructivo.

La muestra E1 (Fig. 5 a) se corresponde con 
uno de los sillares del alzado oeste del pórtico  
(Fig. 6). Macroscópicamente se trata de una 
roca de color parduzco (10YR 8/3), fracturación 
irregular, ligera, blanda, de grano fino, sin 
orientación preferente de sus componentes, 
elevada porosidad, presentando nódulos de 
color más oscuro y cavidades (2mm) tapizadas 
de cristales idiomórficos de calcita. Desde 
el punto de vista microscópico, es una roca 
con textura lodosoportada, con composición 
mineralógica: calcita 70%, cuarzo 20% y filosili-
catos 10%, matriz micrítica, presentando espa-
cios vacíos alrededor de los que se concentran 
cristales de calcita de mayor tamaño. La roca 
se clasifica como una caliza margosa. (Tabla 1)

La muestra E2 (Fig. 5 b) se corresponde con 
un sillar 8 situado en la esquina occidental del 
alzado norte. Macroscópicamente es una roca 
de color ocre (2.5Y 8/2), fractura irregular, grano 

5	 Mediante su estudio aplicando metodologías propias de la Arqueología de la Arquitectura se ha reconstruido el proceso construc-
tivo, determinando las fases constructivas, coordinando la realización del muestreo en el edificio con los resultados arqueológicos, 
para poder establecer así relaciones temporales directas entre edificio y espacio de cantera.

6	 Para la realización del muestreo se solicitó autorización a la Dirección de Patrimonio de Castilla y León. El muestreo consistió en 
la obtención de una pequeña muestra por material de carácter centimétrico (5 g), posteriormente consolidada para la realización 
de una lámina delgada para su estudio petrográfico en el microscopio óptico de polarización. El muestreo no ha sido agresivo 
para las piezas, realizándose en zonas no visibles, respetando decoraciones y aprovechando superficies de rotura previas para la 
toma de muestras. 

7	 De las 26 muestras seleccionadas, 16 pertenecen a elementos decorados (capiteles, canceles, frisos, modillones y cimacios) las 
cuales serán objeto de estudio y publicación en un futuro, puesto que en su mayoría son materiales reutilizados y foráneos al 
contexto geológico local, exigiendo otro tipo de tratamiento metodológico y análisis. En el presente trabajo de investigación se 
desarrollan sobre aquellos materiales pétreos que conforman los elementos estructurales de la edificación (sillería y mampostería). 

8	 El muestreo se realizó en un sillar que estaba previamente fracturado, por lo que se seleccionó la superficie de fractura para la 
toma de muestra, no ocasionando daño alguno al elemento pétreo.

Fig. 4. Muestreo para el estudio petrográfico de 
los materiales de construcción empleados en 

San Miguel de Escalada, se corresponden con los 
materiales identificables en los alzados exteriores 

y la arquería interior

Tabla 1. Materiales pétreos en San Miguel de Escalada



121AyTM  24, 2017 pp. 115-150  I.S.S.N.: 1134-3184

Materiales pétreos y canteras para la construcción de las iglesias de San Miguel de Escalada (León) y San Cebrián de Mazote (Valladolid)

Fig. 5. (a-j). Muestras selecciona-
das. Clasificación petrográfica, 
microfotografía de las muestra con 
LPNA, nicoles paralelos, 2.5x/0,07 
y situación de la toma de muestra 
en los alzados

medio, con cierta orientación 
de sus componentes y ligera 
laminación, presenta cavi-
dades tapizadas de cristales 
idiomorfos de calcita, y eleva-
da porosidad, puntualmente 
y de forma diseminada se 
identifican pequeños cantos 
subredondeados de cuarzo 
de tamaño milimétrico (0,5-
5mm) y fracción detrítica. 
Microscópicamente, se trata 
de una roca con textura lodo-
soportada, con composición 
mineralógica: calcita 48%, 
cuarzo y fragmentos de roca 
45%, de origen metamórfico 
(cuarcitas y pizarras) y sedi-
mentario (areniscas y calizas), 
filosilicatos 7%, presentan-
do cemento carbonatado 
de carácter intersticial en 
mosaico. Los granos detríti-
cos se hallan dispersos por 
todo el material, sus bordes 
son subángulosos, pueden 
ser idiomórficos y presentan 
tamaños diversos, entre las 
20 y 450 micras. La muestra 
se clasifica como litarenita 
calcítica.

La muestra E3 (Fig. 5 c) 
fue extraída en un sillar de 
la esquina norte del testero 
este. Se trata de una roca de 
color amarillento a crema 
(10YR 8/3), fracturación irre-
gular, de tamaño de grano 
fino a medio, con orientación 
parcial de sus constituyentes. 
Es bastante compacta y cohe-
rente, absorbe agua con cier-
ta dificultad, no se disgrega al 
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rozarla con las manos, desprendiendo única-
mente alguna partícula fina. De la observación 
al microscopio óptico de polarización se dedu-
ce que presenta textura lodosoportada, bien 
calibrada, con matriz micrítica, estando cons-
tituida básicamente por: calcita 60%, cuarzo 
30%, y filosilicatos 10%. Los granos de cuarzo 
son subredondeados y la muestra presenta 
numerosas cavidades rellenas de cemento 
carbonatado. La variación cromática descrita 
en las observaciones macroscópicas, se hace 
también evidente en el estudio petrográfico. 
La roca se clasifica como una caliza margosa, 
en este caso con mayor fracción detrítica que 
en la muestra E1.

La muestra E4 (Fig. 5 d) fue seleccionada en 
la arquería del pórtico sur, concretamente en 
el cuarto arco occidental 9, en su cara norte. 
Macroscópicamente, es una roca de color 
beige (2.5Y 8/3), finamente cristalina, de aspec-
to masivo y homogénea, aunque en ocasiones 

ligeramente nodulosa, y superficies de fractura 
lisas. Presenta un moteado difuso debido a 
concentraciones de óxidos de hierro, así como 
venillas rellenas de carbonato recristalizado. 
Se trata de una roca relativamente uniforme. 
Al microscopio óptico de polarización, destaca 
la textura cristalina bastante uniforme, en la 
que se aprecian restos fósiles dolomitizados. 
El tamaño medio de los cristales de dolomita 
se sitúa alrededor de 20 micras con ligeras 
variaciones. Constituida mayoritariamente 
por dolomita 90%, calcita 8% y cuarzo 2% que 
aparece esporádicamente diseminado por la 
masa rocosa en forma de granos de tamaño 
50 micras o menores. Se clasifica como una 
dolomía cristalina.

La muestra E5 (Fig. 5 e), recogida en un 
mampuesto del muro oeste, es desde el 
punto de vista macroscópico una roca de 
color parduzco (10YR 7/3), fractura irregular, 
peso medio. Se desmorona al ejercer presión 

Fig. 6. Sillería pórtico, muro occidental. Empleo de calizas margosas, lugar donde ha sido seleccionada
la muestra E1

9	 La muestra de pequeño tamaño (2 cm) fue seleccionada sobre una superficie de rotura previa, no ocasionando daño alguno en 
el conjunto arquitectónico.
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(baja cohesión), es una roca inmadura textu-
ralmente, con dispersión en los tamaños de 
grano, siendo de grano grueso con presencia 
de fragmentos y cantos polimícticos  de cuar-
zo y areniscas de mayor tamaño dispersos, 
subredondeados a elongados, alcanzando 
tamaños centimétricos (0,5-3 cm), existiendo 
alguno que alcanza los 6 cm, no se aprecia 
orientación preferente de sus constituyentes, 
y presenta una porosidad media-alta. Micros-
cópicamente se trata de una roca lodosopor-
tada, los espacios vacíos existentes entre los 
granos y clastos están rellenos por cemento 
carbonatado, controlando esta característica 
la porosidad de la roca y la distribución del 
tamaño de poro, aspectos esenciales al eva-
luar el transporte de agua por el interior del 
sistema poroso de las rocas de construcción, 
el empaquetamiento entre granos es puntual 
en algunas zonas, tangente en otras y su com-
posición mineralógica se corresponde con: 
calcita 52%, cuarzo 45% y filosilicatos 3%. La 
muestra se clasifica como un microconglome-
rado. Es necesario hacer la salvedad de que la 
muestra ha sido seleccionada en la fracción 
más fina del sillar, el conjunto de la roca-
sillar se clasifica como un paraconglomerado 

con matriz microconglomerática con intensa 
cementación por carbonatos (Fig. 7). 

La muestra E6 (Fig. 5 f) fue tomada  en 
la cara sur del primer arco occidental de la 
arquería norte del aula. Se trata de una roca 
de color ocre (2.5Y 8/2), fracturación irregular, 
tamaño de grano fino, homogénea, bastante 
compacta y coherente. Absorbe agua con 
cierta dificultad, quedando retenida en su 
superficie y no se disgrega al rozarla con las 
manos. De la observación al microscopio 
óptico de polarización se deduce que pre-
senta textura lodosoportada, bien calibrada, 
con matriz micrítica, constituida básicamente 
por: calcita 75%, cuarzo 15%, y filosilicatos 
10%. Los granos de cuarzo son subángulosos, 
presentando cavidades y moldes de fósiles 
rellenos de cemento carbonatado. La roca se 
clasifica como una caliza margosa, en este 
caso con fracción detrítica menor que en las 
muestras E1 y E3.

La muestra E7 (Fig. 5 g) procede de la parte 
superior de la cara sur del primer capitel occi-
dental de la arquería norte del aula. Macros-
cópicamente, es una roca de color beige (2.5Y 

Fig. 7. Mampuesto del muro oeste, donde se recoge la muestra E5. 
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8/2), finamente cristalina, de aspecto masivo, 
homogénea y con superficies de fractura lisas. 
Presenta venas y pequeñas oquedades de 
dimensiones centimétricas rellenas de carbo-
nato recristalizado. Es una roca relativamente 
uniforme y absorbe agua con cierta dificultad. 
Al microscopio óptico de polarización, desta-
ca la textura cristalina, en la que se aprecian 
restos fósiles dolomitizados. El tamaño medio 
de los cristales de dolomita se sitúa entre 5-15 
micras. Constituida mayoritariamente por 
dolomita 89%, calcita 9% y cuarzo 2% que 
aparece en forma de cristales subangulosos 
esporádicamente diseminados por la roca. Se 
clasifica como una dolomía cristalina.

La muestra E8 (Fig. 5 h) fue seleccionada 
en la cara norte del pilar occidental de la 
arquería norte del aula. Se trata de una roca 
de color amarillento, fracturación irregular, de 
tamaño de grano fino, con orientación parcial 
de sus constituyentes y una débil laminación, 
con una débil cohesión, absorbe agua y se 
disgrega al rozarla con las manos, despren-
diendo partículas finas. Microscópicamente 
presenta textura lodosoportada, bien calibra-
da, con matriz micrítica, estando constituida 
básicamente por: calcita 65%, cuarzo 25%, y 
filosilicatos 10%. Los granos de cuarzo son 
subredondeados y la muestra presenta cavi-
dades rellenas de cemento carbonatado. La 
variación cromática descrita en las observacio-
nes macroscópicas, se hace también evidente 
en el estudio petrográfico. La roca se clasifica 
como una caliza margosa, con frac-
ción detrítica destacable.

Respecto a la muestra E9 (Fig. 5 
i), tomada en la cara sur del pilar 
occidental de la arquería norte del 
aula, su litología es de color ocre-
amarillento (2.5Y 8/4), con fractura 
irregular, de grano fino, hetero-
génea, con baja cohesión, disgre-
gándose al rozarla con la mano. 
Presenta cavidades de tamaño 
centimétrico (1-3 cm) tapizadas de 
cristales idiomórficos de calcita, al 
igual que la muestra E8 (Fig. 8). Del 
estudio al microscópico óptico de 
polarización se deduce que se trata 

de una roca con textura lodosoportada, con 
un buen calibrado, presenta matriz micrítica y 
tiene la siguiente composición mineralógica: 
calcita55%, cuarzo 35%, filosilicatos 10%. En 
el caso que se describe la heterogeneidad cro-
mática observada de visu queda representada 
en las observaciones al microscopio óptico. La 
roca se clasifica como una caliza margosa, con 
fracción detrítica.

Finalmente, la muestra E10 (Fig. 5 j) fue 
seleccionada en el segundo salmer del tercer 
arco de la arquería norte del aula. Macroscó-
picamente, es una roca de color beige (2.5Y 
8/2). Al igual que las muestras E4 y E7, se trata 
de una roca finamente cristalina, de aspecto 
masivo, homogénea y con superficies de 
fractura lisas. Presenta pequeñas oquedades 
de forma y distribución irregular y de dimen-
siones centimétricas rellenas de carbonato 
recristalizado, es una roca relativamente uni-
forme, y absorbe agua con cierta dificultad. Al 
microscopio óptico de polarización, destaca la 
textura cristalina, siendo el tamaño medio de 
los cristales de dolomita entre 10-20 micras. 
Constituida mayoritariamente por dolomita 
89%, calcita 6% y cuarzo 5% que aparece en 
forma de cristales subangulosos esporádica-
mente diseminados por la roca. Se clasifica 
como una dolomía cristalina.

En el exterior de la basílica, se selecciona-
ron cinco muestras, dos de ellas (E1, E3) se 
corresponden con calizas margosas y proce-

Fig. 8. Pilar occidental de la arquería norte, donde se recoge 
la muestra E9. Se señala la oquedad tapizada de cristales de 

calcita, empleo de caliza margosa con fracción detrítica
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den respectivamente de la sillería del muro 
oeste del pórtico y de la sillería del testero este 
del contrafuerte norte. La muestra E2 se clasi-
fica como una litarenita calcítica y se corres-
ponde con la sillería de la esquina occidental 
del alzado norte. La muestra E5 se clasifica 
como un paraconglomerado correspondiente 
a uno de los mampuestos del muro oeste. 
Finalmente, la muestra E4 se corresponde 
con la seleccionada en la arquería del pórtico, 
concretamente en el cuarto arco occidental 
y se clasifica como una dolomía cristalina. 
En el interior del edificio, se seleccionaron 
cinco muestras (E6 a E10). Las muestras E6, 
E8 y E9 se clasifican como calizas margosas 
con fracciones detríticas, se corresponden 
respectivamente con las seleccionadas en la 
arquería norte, primer arco occidental (E6); 
arquería norte, pilar occidental cara norte (E8); 
y arquería norte, pilar occidental cara sur (E9). 
Las muestras E7 y E10 se clasifican como una 
dolomía cristalina y ambas pertenecen a la 
sillería empleada en la arquería, en el primer 
capitel occidental de la arquería norte (E7) y 
en el segundo salmer del tercer arco desde el 
este de la arquería norte (E10). 

Las litologías con una mayor represen-
tación volumétrica empleadas para la cons-
trucción de la iglesia originaria son: calizas 
margosas con fracción detrítica, predomi-
nando como piedra de sillería tanto en la 
construcción del templo original como en la 
posterior capilla románica; litarenitas cálcicas 
y conglomerados con cemento carbonatado, 
siendo frecuente el uso de las primeras en los 
muros de sillería en esquinales y combinadas 
con otras litologías en los muros de mam-
postería. La dolomía cristalina es la litología 
empleada en la arquería del pórtico y el aula 
de la iglesia originaria, por su homogenei-
dad, tamaño de grano, y la inexistencia de 
anisotropías que condicionarían su labra, a 
excepción de oquedades centimétricas tapi-
zadas por cristales de calcita. Existen otras 
litologías identificadas en los paramentos de 
mampostería del muro oeste y norte como 

cantos cuarcíticos, orto y paraconglomerados 
y en menor medida una caliza blanquecina, 
que no han sido descritas por su escasez 
volumétrica y por corresponderse con varia-
ciones dentro de la heterogeneidad de los 
afloramientos geológicos del entorno que 
posteriormente serán descritos y que están 
representados en la fábrica del edificio.

 
Materiales reutilizados

El reaprovechamiento de las basas, fustes y 
capiteles tanto en el pórtico (aquí con dudas) 
como en el aula del templo es evidente. El 
empleo de diversos materiales como már-
moles de variadas texturas y colores, bre-
chas, calizas marmóreas, etc., hace pensar en 
diversas procedencias y en materiales pétreos 
totalmente foráneos al contexto geográfico y 
geológico en el que se adscribe el edificio. La 
localización de las áreas de procedencia de 
estos materiales es una tarea compleja, que 
exige de una metodología de trabajo especí-
fica y técnicas de caracterización y estudio de 
los materiales más detalladas para poder defi-
nir áreas posibles de procedencia. El empleo 
del mármol y rocas con posibilidades de ser 
pulidas para la realización de esculturas, ele-
mentos arquitectónicos y soportes epigráficos 
ha quedado constatado, siendo productos 
que alcanzan una gran dispersión desde sus 
centros de producción a las obras donde se 
emplean. Con la caída del imperio romano, el 
cese en el consumo de mármoles y por tanto 
el fin de la explotación de este material en 
cantera supone el expolio y reutilización de 
materiales de diversas procedencias. Como 
se ha indicado, se han tomado hasta un total 
de 16 muestras en estos materiales, las cuales 
serán estudiadas en futuros trabajos con el fin 
de definir las posibles áreas de procedencia 
de los mismos, su dispersión geográfica y si es 
posible, la secuencia temporal en el proceso 
de transporte. La aplicación de técnicas no 
destructivas que completen el muestreo reali-
zado 10 será imprescindible para estudiar estos 
objetos que presentan un alto valor artístico. 

10	 Las técnicas analíticas aplicadas al estudio de estos materiales son cada vez más numerosas y la cantidad de información obtenida 
puede llegar a desbordar la naturaleza misma del problema planteado, hasta el punto de enmascarar el propio resultado (VVAA, 
2012). Es preciso, por tanto, clasificar y seleccionar las técnicas adecuadas.
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La puesta en marcha de una correcta meto-
dología implicará el escalonamiento razonado 
de la aplicación de las diversas técnicas esco-
gidas, optimización de la muestra, y aplicación 
de las técnicas no destructivas, que comple-
tarán los resultados obtenidos del estudio 
petrográfico de las muestras seleccionadas. 

4.2. Basílica de San Cebrián de Mazo-
te (Valladolid)

La iglesia de Mazote (Fig. 9) se dispone 
en planta basilical de tres naves, separadas 
por arquerías de herradura, presentando una 
nave central de mayor altura iluminada por 
ventanas en sus muros laterales. La cabecera 
está integrada por tres ábsides, de planta 
cuadrada los laterales y en herradura el cen-
tral. A los pies de la nave hay otro ábside en 
forma de herradura. En cuanto a su sistema 
de cubiertas, presenta bóveda gallonada 
en los espacios que tienen planta de herra-
dura y en el crucero (aquí construida en el 
siglo XX). Las naves presentan techumbre de 
madera, con cubierta a 
dos vertientes en la nave 
central y a una vertiente 
en las laterales. Al igual 
que en  San Miguel de 
Escalada, destaca el pro-
grama escultórico de su 
interior, con parte de los 
capiteles y con todos los 
fustes y basas claramente 
reaprovechados, aunque 
en este caso con fustes 
de mayores dimensiones. 

El edificio está cons-
truido en mampostería y 
sillería, empleándose la 
sillería en las esquinas y 
levantándose los muros 

con mampostería de tamaño homogéneo. Al 
igual que en San Miguel de Escalada, se han 
seleccionado las muestras una vez realizado 
el análisis arqueológico de los paramentos 

11, con el fin de determinar cuál es el tipo de 
roca empleada en la construcción original, así 
como definir la diversidad de los materiales 
pétreos utilizados en su construcción. El mues-
treo consistió en la obtención de 17 muestras 
para su estudio petrográfico, incluyendo ele-
mentos estructurales (sillares y mampuestos) 
y decorativos (capiteles y friso) 12 (Fig. 10).

Fig. 9. Iglesia de San Cebrián de Mazote (Valladolid). Fotogrametría y 
modelo 3D,  UrbeproOrbe

11	 Al igual que en los estudios realizados en Escalada, el muestreo en Mazote se hizo atendiendo a las indicaciones de los arqueó-
logos. Una vez desarrollado el análisis arqueológico y siendo conocedores de las fases constructivas, se seleccionaron los puntos 
de muestreo en las zonas originales de la construcción, subrayando de este modo la importancia del trabajo multidisciplinar, que 
se hace necesario en la fase de muestreo para una correcta interpretación final de los resultados.

12	 Del total de 17 muestras seleccionadas, 9 pertenecen a elementos decorados (capiteles y piezas decoradas). Estas muestras serán 
estudiadas independientemente, puesto que son reutilizadas y foráneas al contexto geológico regional, exigiendo otro tipo de 
tratamiento metodológico y análisis.
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Respecto a la muestra M1 (Fig. 11 a), selec-
cionada en un sillar de la esquina noreste 
del alzado este del ábside norte, macroscó-
picamente es una roca de color beige oscuro 
(10YR 8/2), fracturación irregular, con tamaño 
de grano fino, sin orientación de sus cons-
tituyentes, masiva, con una baja cohesión y 
absorbe agua con cierta facilidad, desprende 
partículas finas al rozarla con la mano. Micros-
cópicamente presenta textura lodosoportada, 
bien calibrada, con matriz micrítica, estando 
constituida por: calcita 68%, cuarzo 23%, y 
filosilicatos 9%. Los granos de cuarzo presen-
tan cierto subredondeamiento y se identifican 
cavidades rellenas de cemento carbonatado. 
La roca se clasifica como una caliza margosa, 
con fracción detrítica (Tabla 2).

La muestra M2 (Fig. 11 b) corresponde a 
uno de los sillares del lado norte del ábside 

norte. Desde el punto de vista macroscópico 
se trata de una roca de color beige (2.5Y 8/2), 
fracturación concoidea, dura, con tamaño de 
grano muy fino, sin orientación preferente de 
sus constituyentes y presencia de pequeñas 
oquedades rellenas de material arcilloso, 
muchas de ellas correspondientes a moldes 
fósiles. Es homogénea, muy compacta y cohe-
rente, no disgregándose ni soltando fracción 
fina al rozarla con los dedos, absorbe agua 
con dificultad reteniendo el agua en superficie 
durante un tiempo, presenta moldes de raíces 
rellenos de arcilla. Microscópicamente pre-
senta una textura lodosoportada con matriz 
micrítica y un porcentaje en componentes alo-
químicos variable entorno al 10-15%, corres-
pondientes a fragmentos de gasterópodos, 
caráceas y ostrácodos, además de aparecer 
fragmentados, se identifican moldes en oca-
siones rellenos de arcilla. La muestra presenta 
granos de cuarzo diseminados de tamaño de 
grano muy fino. En cuanto a su composición 
presenta calcita 99% y cuarzo 1%, atendiendo 
a la clasificación de rocas carbonatadas, la 
muestra se clasifica como una caliza biomicri-
ta o una caliza wackstone bioclástica 13.

Respecto a la muestra M3 (Fig. 11 c), selec-
cionada en el testero este del ábside norte, es 
similar a la muestra M2 descrita anteriormen-
te. Al igual que ella, macroscópicamente se 
caracteriza por presentar un color beige, en 
este caso más claro (2.5Y 8/1), fractura concoi-

Fig. 10. Muestreo para el estudio petrográfico de 
los materiales de construcción empleados en la 

iglesia de San Cebrián de Mazote

13	 Para la clasificación de rocas carbonatadas se recurre a la clasificación de calizas de Dunham (1962) en la que las muestras 
seleccionadas se clasifican bajo la denominación de biomicrita, atendiendo al porcentaje de aloquímicos en la muestra, y a la 
clasificación de Folk (1959, modificada 1962) en la que son clasificadas como una wackstone bioclástica, por tener más del 10% 
de aloquímicos entre sus componentes.

Tabla 2. Materiales pétreos San Cebrián de Mazote
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Fig. 11. (a-h). Mues-
tras seleccionadas. 
Clasificación petro-
gráfica, microfotogra-
fía de las muestras 
con LPNA, nicoles 
paralelos, 2.5x/0,07 e 
indicación del lugar 
de la toma de mues-
tra en los alzados y 
planta del edificio
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dea y cortante, dura a muy dura, con tamaño 
de grano muy fino, homogénea, compacta y 
coherente y con dificultad para la absorción 
de agua al ser humedecida. Microscópica-
mente, se trata de una roca carbonatada con 
textura por soporte de fango (lodosoportada), 
matriz micrítica, presentando un porcentaje 
de aloquímicos en la muestra estudiada del 
15-20% de fragmentos fósiles de caráceas, 
ostrácodos, gasterópodos, que en ocasiones 
se acumulan en determinados sectores de la 
muestra. Presenta moldes rellenos de cemen-
to carbonatado (calcita recristalizada que en 
sus bordes tiene disoluciones de óxidos de 
hierro) y también rellenos en ocasiones de 
arcillas, así mismo presenta granos detríticos 
de cuarzo de tamaño muy fino redondeados 
a subredondeados. Su composición es calcita 
98% y cuarzo 2%. Se clasifica como una caliza 
biomicrita o una caliza wackstone bioclástica.

La muestra M4 (Fig. 11 d) fue tomada en el 
salmer meridional del arco de embocadura del 
ábside sur. Desde el punto de vista macroscó-
pico, se trata de una roca de color ocre (2.5Y 
8/3), homogénea, ligeramente blanda, con 
fractura regular, coherente y absorbe agua 
con relativa facilidad. Microscópicamente, 
presenta textura granosostenida con matriz 
micrítica, y constituida por: calcita 97%, cuarzo 
3%. La muestra presenta un porcentaje de 
aloquímicos mayor que las muestras M2 y 
M3, entorno al 50%, predominantemente de 
ostrácodos y fragmentos de gasterópodos y 
caráceas, también se identifican granos de 
cuarzo dispersos, con cierto redondeamiento 
y de tamaño de grano fino. La roca se clasifica 
como una caliza biomicrita compacta o una 
caliza packstone bioclástica 14.

La muestra M5 (Fig. 11 e) fue tomada en el 
salmer sur del arco de embocadura del ábsi-
de norte. Macroscópicamente es una roca de 
color ocre (2.5Y 8/3), homogénea, ligeramen-
te blanda, con fractura regular, coherente y 
absorbe agua con facilidad. Desde el punto de 

vista microscópico, presenta textura granosos-
tenida con matriz micrítica, y está constituida 
por: calcita 97%, cuarzo 3%. La roca presenta 
un porcentaje de aloquímicos entorno al 50%, 
ostrácodos, gasterópodos y caráceas, también 
se identifican granos de cuarzo, subredondea-
dos y de tamaño fino, distribuidos de forma 
dispersa por la muestra. La roca se clasifica 
como una caliza biomicrita compacta o una 
caliza packstone bioclástica.

La muestra M6 (Fig. 11 f) fue tomada en 
el pilar terminal noroeste del aula. Desde el 
punto de vista macroscópico se trata de una 
roca de color ocre (2.5Y 8/3), con una clara 
homogeneidad, es blanda, presenta fractura 
regular, es coherente y absorbe agua con rela-
tiva facilidad al humedecerse, no reteniéndola 
en su superficie. Microscópicamente, presenta 
textura granosostenida con matriz micrítica, 
estando constituida por: calcita 98%, cuarzo 
2%. La roca tiene un porcentaje de aloquími-
cos, en este caso fósiles y restos orgánicos en 
general, entorno al 50%, predominantemente 
de ostrácodos, fragmentos de gasterópodos y 
caráceas, bioclastos que conforman el arma-
zón estructural de esta roca. Se identifican 
pero de forma muy dispersa granos subredon-
deados de cuarzo de grano muy fino a fino. La 
roca se clasifica como una caliza biomicrita 
compacta o una caliza packstone bioclástica.

La muestra M7 (Fig. 11 g) procede de la 
imposta este de la arquería sur. Macroscópica-
mente, se define como una roca de color ocre, 
algo más oscura que las muestras descritas 
anteriormente (2.5Y 8/2), homogénea, ligera-
mente blanda, con fractura regular, coherente 
y absorbe agua con facilidad al ser humede-
cida. Desde el punto de vista microscópico, 
presenta textura granosostenida con matriz 
micrítica, estando constituida por: calcita 98%, 
cuarzo 2%. La muestra presenta un porcentaje 
de aloquímicos del 55%, con presencia de 
fragmentos recristalizados de ostrácodos bien 
conservados y fragmentos en menor medida 

14	 Para la clasificación de rocas carbonatadas se recurre a la clasificación de calizas de Dunham (1962), en la que las muestras 
seleccionadas se clasifican bajo la denominación de biomicrita compacta, atendiendo al porcentaje de aloquímicos en la muestra 
(>50%), y a la clasificación de Folk (1959, modificada 1962) en la que son clasificadas como una packstone bioclástica, por tratarse 
de una roca granosostenida por los aloquímicos. 
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de gasterópodos y caráceas, presentando tam-
bién entre los aloquímicos oolitos formados 
alrededor de corpúsculos de carácter detrítico. 
Al igual que en las muestras anteriores, se 
identifican granos de cuarzo de tamaño de 
grano fino dispersos por toda la muestra. La 
roca se clasifica como una caliza biomicrita 
compacta o una caliza packstone bioclástica.

La muestra M8 (Fig. 11 h) fue tomada en 
el friso del ábside. Desde el punto de vista 
macroscópico, se trata de una roca de color 
ocre (2.5Y 8/3), homogénea, ligeramente blan-
da, con fractura regular, coherente y absorbe 
agua con relativa facilidad. Microscópicamen-
te, presenta textura granosostenida con matriz 
micrítica, y constituida por: calcita 97%, cuarzo 
3%. La muestra presenta un porcentaje de 
aloquímicos del 50%, predominantemente 
de ostrácodos y también fragmentos de gas-
terópodos, así mismo se identifican granos de 
cuarzo dispersos, con cierto redondeamiento 
y de tamaño de grano fino. La roca se clasifica 
como una caliza biomicrita compacta o una 
caliza packstone bioclástica.

La muestra M8 (Fig. 11 h) fue tomada en 
el friso del ábside. Desde el punto de vista 
macroscópico, se trata de una roca de color 
ocre (2.5Y 8/3), homogénea, ligeramente blan-
da, con fractura regular, coherente y absorbe 
agua con relativa facilidad. Microscópicamen-
te, presenta textura granosostenida con matriz 
micrítica, y constituida por: calcita 97%, cuarzo 
3%. La muestra presenta un porcentaje de 
aloquímicos del 50%, predominantemente 
de ostrácodos y también fragmentos de gas-
terópodos, así mismo se identifican granos de 
cuarzo dispersos, con cierto redondeamiento 
y de tamaño de grano fino. La roca se clasifica 
como una caliza biomicrita compacta o una 
caliza packstone bioclástica.

El muestreo en la edificación se planificó 
con el objetivo de identificar y caracterizar 
petrográficamente los materiales empleados 
en sus paramentos y arquería originales. De 
este modo, se han seleccionado en el exterior 
tres muestras (M1, M2 y M3) correspondientes 
a la sillería del ábside norte, esquina noreste, 
y del testero este, ábside norte, respectiva-

mente. La primera de ellas se clasifica como 
una caliza margosa con fracción detrítica, y 
las muestras M2 y M3 como caliza biomicrita 
o caliza wackstone bioclástica, presentando 
en todos los casos matriz micrítica con mayor 
contenido de detríticos en la muestra M1 y 
de aloquímicos (fragmentos fósiles) para las 
muestras M2 y M3. En el interior del templo se 
han tomado cinco muestras representativas 
de los materiales empleados en la arquería 
(M4, M5, M6 y M7), así como en el friso del ábsi-
de (M8). En todos los casos se trata de una roca 
caliza de grano fino, homogénea, con unas 
buenas propiedades técnicas para la labra, por 
su homogeneidad, dureza, tamaño de grano 
y ausencia de anisotropías, estos materiales 
pétreos son clasificados como una caliza 
biomicrita compacta o una caliza packstone 
bioclástica, presentando una mayor contenido 
en aloquímicos que las muestras extraídas en 
el los lienzos exteriores del edificio.

Materiales reutilizados

Al igual que en San Miguel de Escalada, 
destaca el programa escultórico del interior de 
Mazote, compuesto por 38 capiteles así como 
fustes de columnas realizados en diversas 
variedades de mármoles, cuyas tonalidades 
y texturas diversas reflejan diferentes proce-
dencias y se corresponden con materiales 
descontextualizados del entorno geológico 
regional. Se han seleccionado 11 muestras 
para ser estudiadas petrográficamente en un 
futuro mediante técnicas no destructivas de 
caracterización, con el objetivo de determinar 
las áreas de procedencia de estos materiales 
y poder aproximarnos a los métodos y vías de 
transporte empleadas. 

5. CANTERAS Y ÁREAS
DE EXPLOTACIÓN

Analizados arqueológicamente los alzados 
de las iglesias de San Miguel de Escalada y 
de San Cebrián de Mazote, y una vez realiza-
da la identificación visual de los materiales 
pétreos y su estudio petrográfico a partir de las 
muestras seleccionadas en ambos edificios, 
se recopiló toda la documentación geológica 
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regional 15, completada con la cartografía 
geológica digital continua, los mapas de rocas 
industriales y las bases geocientíficas con 
que cuenta el Instituto Geológico y Minero 
de España, ya indicadas en el apartado de 
metodología. Inicialmente se prospectan 
los afloramientos geológicos más próximos, 
atendiendo a una economía de esfuerzos, ya 
que existiendo material en las inmediaciones 
de calidades aptas para la construcción, es 
posible pensar que se haya explotado como 
recurso, economizando esfuerzos y tiempo. 
Con esta información, en la fase de trabajo 
de campo se seleccionaron y reconocieron 
los afloramientos geológicos susceptibles 
de haber sido explotados por sus similitudes 
texturales con las rocas empleadas en los 
edificios y por sus características topográficas 
y geográficas a partir de su estudio mediante 
fotografía aérea. Posteriormente, mediante la 
cartografía específica en estas zonas, se deli-
mitaron las áreas de explotación a partir de 
la georreferenciación de marcas e improntas 
extractivas de carácter histórico. La selección 
de muestras para su estudio petrográfico en 
estas zonas, y su posterior correlación textural 

y composicional con las muestras selecciona-
das en los paramentos del edificio permiten 
definir la procedencia de los diversos mate-
riales pétreos empleados.

5.1. Canteras y áreas de explotación 
en relación con los materiales pétreos 
empleados en la construcción de la igle-
sia de San Miguel de Escalada (León)

El contexto geológico en el que se ubica la 
iglesia de San Miguel de Escalada se caracteri-
za por la presencia de sedimentos neógenos, 
correspondientes a la citada cuenca del Duero. El 
edificio se asienta sobre los materiales miocenos 
constituidos por arenas y limos con concrecio-
nes carbonatadas, denominada como “Unidad 
Polimíctica” (Aragoniense-Vallesiense inferior), 
que se corresponde con los materiales del pri-
mer ciclo de relleno sedimentario de la Cuenca, 
diferenciándose dos ciclos más. Un segundo 
ciclo discordante sobre la Unidad citada, deno-
minado “Unidad Silícea” (Mioceno superior) y un 
tercer ciclo similar al anterior, correspondiente 
al último episodio aluvial fini-neógeno cono-
cido como Raña (Plioceno superior; Fig. 12).

Fig. 12. Contexto geológico, representados en trazo azul los niveles de calcretas y/o calizas de la Unidad 
Polimíctica Mioceno: Aragoniense-Vallesiense inferior

15	 Contextualizada en las hojas geológicas del Mapa Geológico de España (IGME): 162 (Gradefes) para la iglesia de San Miguel de 
Escalada (León), y las hojas 342 (Villabrágima), así como la 372 (Tordesillas), 370 (Toro) y 371 (San Pedro de Latarce) para la iglesia 
de San Cebrián de Mazote (Valladolid).
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Los materiales correspondientes a la 
“Unidad Polimíctica” ocupan gran parte del 
sustrato terciario y tienen una amplia repre-
sentación cartográfica en la zona, las capas 
presentan disposición subhorizontal, con 
inclinaciones deposicionales de 2 a 5° hacia 
el sur. En el entorno de la iglesia, las litologías 
predominantes corresponden a limo y arenas 
de colores ocres y rojizos, entre las cuales se 
intercalan capas más o menos continuas de 
conglomerados y niveles de calcretas de tonos 
claros, organizados en secuencias positivas. 
Los niveles de conglomerados en general 
cementados y con relativa continuidad en 
sus afloramientos, presentan potencias que 
oscilan entre los 2 y 15 m con geometrías 
canalizadas y tonos claros, grises o marrón 
amarillentos (5 YR 6/1 -10 R 6/2). La composi-
ción de los cantos es de carácter polimíctico, 
provenientes de cuarcitas y areniscas paleo-
zóicas y calizas carboníferas y cretácicas, todos 
ellos presentan altos grados de esfericidad y 
redondeamiento. La matriz de carácter inters-
ticial es microconglomerática y arenosa con 
intensa cementación por carbonatos, estos 

niveles presentan abundantes imbricaciones 
de cantos, cicatrices internas, estratificaciones 
horizontales difusas, estratificaciones cruza-
das en surco y planar (Fig. 13) y marcas de 
corrientes (scour marks). 

Estas facies conglomeráticas pasan gra-
dualmente a arenas y limos, de tamaño 
medio a fino y colores amarillentos. Las are-
nas son masivas, presentan estratificaciones 
cruzadas en surco y cementaciones carbona-
tadas. Otras facies identificadas son las facies 
arenosas que se corresponden con litarenitas 
calcíticas, con abundancia de fragmentos de 
roca de carácter metamórfico y sedimentario 
y en los espacios vacíos desarrollo de cemen-
to carbonatado. 

Los limos son arenosos, masivos y de 
colores ocres a rojizos, presentan nódulos 
carbonatados y rasgos paleoedáficos. Hacia 
el techo de las secuencias se produce un 
enriquecimiento progresivo en carbonatos 
hasta desarrollarse horizontes continuos y 
compactos de calcreta.

Fig. 13. San Miguel de Escalada, alzado norte. Mampuesto de conglomerado cementado, obsérvese la 
laminación y estratificación cruzada propia de estos niveles
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Los niveles de calcreta o caliches, de claro 
origen pedogenético, consecuencia de una 
epigénesis carbonatada intensa, afloran en 
forma de resaltes morfológicos y cornisas en 
las laderas, dando un característico aspecto 
ruiniforme, presentando colores amarillentos 
claros (10 YR 8/2- 10 YR 7/6) y su espesor no 
suele superar los 2 m. Estas facies corres-
ponden a horizontes de acumulación de 
carbonato, generalmente de carácter masivo, 
desarrollados en climas relativamente cáli-
dos, en una cuenca con un elevado grado de 
saturación de carbonato cálcico de las aguas 
subsuperficiales y superficiales (Fig. 14). 

Estos niveles carbonatados (calcretas) 
afloran con relativa continuidad en las proxi-
midades de la iglesia de San Miguel de Esca-
lada, en un entorno de 8 km de radio. En 
todos los casos se trata de afloramientos de 
carácter ruiniforme, con cornisas y resaltes de 
espesor métrico entre las facies finas (limoso 
- arenosas) que se disponen a techo y muro. 
La prospección en el campo en las riberas de 
los ríos Esla y Porma ha permitido localizar 
las siguientes áreas con indicios de haber sido 
explotadas (Fig. 15). 

Afloramiento San Miguel de Escalada. 
(Fig. 16 a). En las proximidades de la iglesia, 
junto a la carretera LE-CV-162 destaca un 
afloramiento de 1,50 m de espesor, subhori-
zontal, con avanzados estados de alteración 
superficial, con desarrollo de desplacaciones 
y descohesión. La muestra EC1, tomada en 
el afloramiento rocoso presenta color amari-
llento a rojizo (10YR 8/2), se caracteriza desde 
el punto de vista macroscópico por ser una 
roca de grano fino que se rompe con facilidad, 
produciendo fracturación irregular, aspecto 
noduloso, no muy compacta y poco dura, 
absorbe agua con cierta dificultad, se dis-

grega al frotar-
la con la mano, 
desprendien-
do partículas 
finas. Microscó-
picamente pre-
senta textura 
lodosoporta-
da, pero tiene 
un contenido 
importante en 
const i tuyen-
tes detríticos, 
siendo los gra-
nos de cuarzo 
s u b á n g u l o -
sos. Presenta 
micrita en los 
espacios entre 
granos como 
matriz y está 

Fig. 14. a. Columna estratigráfica e interpretación sedimentológica del corte levan-
tado en el escarpe del Torío, al NO de Villavente. b. Columna estratigráfica e interpre-
tación sedimetológica del corte levantado en las proximidades de Valduvieco. Fuente: 

Mapa Geológico de España. Hoja 162 (Gradefes). Instituto Geológico y Minero de 
España (IGME)

Fig. 15. Áreas de explotación de niveles carbonata-
dos miocenos (Aragoniense-Vallesiense inferior), en 
relación a la construcción de San Miguel de Escalada.
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constituida por: calcita 60%, cuarzo 30% y 
filosilicatos 10%. La roca se clasifica como 
una caliza margosa con fracción detrítica, 
correspondiéndose con los niveles carbona-
tados de la Unidad Polimíctica miocena. Estos 
encostramientos carbonatados presentan 
contenidos en terrígenos de tamaño arena 
limo variables, oscilando entre 30 -15% en 
cuarzo y en menor medida en fragmentos 
de roca. En esta área, indicar que la potencia 
de capa permitiría la extracción de piezas de 
sillar para la construcción de la iglesia y por 
su proximidad a la edificación (50 m) sería 
económicamente rentable su explotación 
y puesta en obra. En la actualidad, debido 
al trazado de la carretera, observamos el 
afloramiento rocoso en el talud de la vía, 

pero es probable que por su disposición 
(subhorizontal) y espesor métrico hubiera 
un volumen de roca que hoy no alcanzamos 
a ver relativamente superficial que pudo ser 
explotado con los medios de la época.

Afloramiento Pico de Burones. 
Se sitúa a 500 m al noreste de la iglesia de 
San Miguel de Escalada. Se corresponde con 
un pequeño vaciado a media ladera en el 
paraje conocido como Pico de Burones, de 
acceso muy dificultoso y tapizado por una 
abundante vegetación arbustiva que impide la 
observación directa del frente, el cual presenta 
unas dimensiones aproximadas de 15 m por 2 
a 3 m de altura. Se corresponde con facies de 
arenas conglomeráticas y menor contenido en 

Fig. 16 (a-e). Prin-
cipales áreas de 
explotación de 
niveles carbonatados 
miocenos. Datos de la 
cantera y el material 
pétreo, imagen del 
área de explotación, 
microfotografía de la 
muestra en cantera 
con LPNA, (nicoles 
paralelos), 2.5x/0,07
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carbonatos. Pero como se ha señalado, estas 
facies también están presentes en el edificio, 
aunque con menor representación volumétri-
ca (véanse muestras E2 y E5).

Área de Rueda del Almirante.
A 2 km al noreste del edificio, en la ribera del 
Esla, y en las proximidades de la localidad, 
destacan los afloramientos de la Unidad Poli-
míctica miocena, con numerosos derrumbes 
y bloques caídos ladera abajo. Es una de las 
zonas donde los afloramientos alcanzan una 
mayor potencia, correspondiéndose con facies 
de arenas conglomeráticas, litarenitas ricas en 
componentes de fragmentos de roca: cuarci-
tas, pizarras, areniscas y calizas paleozóicas, 
y en menor proporción fragmentos de lutitas 
y caliches derivados del terciario subyacente 
(véanse muestras E2 y E5).

Área de Cifuentes de Rueda.
A 5 km al noreste de San Miguel de Esca-
lada y próxima a la localidad de su mismo 
nombre, a los pies de la ladera sur del paraje 
denominado Valdeneguilla, se identifica una 
zona de explotación de material, en la que 
destaca el nivel conglomerático a techo y un 
vaciado en los niveles inferiores. Se explotan 
las facies arenosas, litarenitas calcíticas, que 
son empleadas en el edificio de forma más 
esporádica (muestra E2), que los materiales 
carbonatados, caliches y calcretas de la Uni-
dad Polimíctica.

Área de Casasola de Rueda.
Algo más próxima al conjunto edificado que 
el anterior área, a 4 km, se caracteriza por 
presentar un pequeño frente de explotación, 
con un afloramiento de 1 m de potencia, en 
el que se identifican las facies arenosas finas, 
litarenitas calcíticas y, en menor proporción, 
niveles centimétricos de calcretas con escasa 
continuidad.

 
Área de Cañizal de Rueda (Fig. 16 b).
A 7,50 km de distancia al edificio, en dirección 
noroeste, y próximo a las edificaciones del 
pueblo de Cañizal de Rueda, se identifica la 
unidad Polimíctica miocena, representada en 

este sector por las facies de arenas conglo-
meráticas y niveles de calcretas y caliches, 
que en conjunto alcanzan espesores de 2 
m. En ella se tomó la muestra EC2, que de 
visu presenta un color amarillento (10YR 
8/3), fractura irregular, tamaño de grano 
fino, siendo bastante compacta y coherente. 
Por la observación al microscopio óptico de 
polarización, se caracteriza como una roca 
con textura lodosoportada, bien calibrada, 
con matriz micrítica, estando constituida por: 
calcita 69%, cuarzo 26%, en forma de granos 
de tamaño arena-limo subredondeados, y 
filosilicatos 5%. La roca se clasifica como 
una caliza margosa con fracción detrítica, y 
se corresponde con los niveles de calcretas y 
caliches miocenos de la Unidad Polimíctica, 
éstos se corresponden tanto textural como 
composicionalmente con los materiales 
pétreos que se emplean como elemento 
estructural (mampuestos y sillares) en los 
muros de Escalada.

Área de Valduvieco (Fig. 16 c).
A 6,25 km al norte del edificio, afloran niveles 
carbonatados con menor espesor (centi-
métrico). Se identifica una zona deprimida 
tapizada por vegetación que imposibilita la 
inspección del posible frente. En esta área se 
seleccionó la muestra EC3, la cual presenta 
macroscópicamente un color amarillento 
(10YR 8/2), fracturación irregular, tamaño 
de grano fino, siendo deleznable nodular 
y blanda, presentando afloramientos con 
avanzados estados de alteración, absorbe 
agua con relativa facilidad, probablemente 
relacionado con su alteración en superficie. 
Microscópicamente, se trata de una roca 
cementada con granos de cuarzo angulo-
sos a subangulosos y fragmentos de roca, 
su composición es: calcita 62%, cuarzo y 
fragmentos de roca 30% y filosilicatos 8%, 
presenta cavidades rellenas de cemento 
carbonatado y una carbonatación casi total 
de las facies terrígenas. Se clasifica como una 
caliza margosa con abundante fracción detrí-
tica y corresponde, al igual que la muestra 
anteriormente descrita, a los niveles carbo-
natados (calcretas y caliches) de la Unidad 
Polimíctica miocena.
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Área de Villarmún de Eslonza (Fig 16 d). 
Se sitúa al norte, en la ribera de río Moro, a 6,30 
km de distancia de la iglesia de Escalada. Se 
distingue una pequeña zona de explotación en 
los niveles de calcretas que se caracterizan por 
presentar poca continuidad lateral, aspecto 
ruiniforme, con numerosos bloques sueltos 
y un frente de explotación desdibujado por 
la presencia a techo de las facies de arenas y 
limos. Se recogió la muestra EC4, que desde el 
punto de vista macroscópico es una roca de 
color amarillento (10YR 8/3), fractura irregular, 
tamaño de grano fino, bastante compacta 
y dura, y retiene agua en superficie, absor-
biéndola con dificultad. Desde el punto de 
vista microscópico, presenta matriz micrítica, 
y abundantes espacios vacíos rellenos por 
cemento en mosaico de calcita. Composicio-
nalmente presenta: calcita 66%, cuarzo 27%, y 
filosilicatos 7%, los granos de cuarzo son subre-
dondeados y de tamaño de arena-limo. La roca 
se clasifica como una caliza margosa, perte-
neciente a las facies carbonatadas miocenas.

Área de Toldanos (Fig 16 e). 
Es la zona más distante de las caracteriza-
das, a una distancia de 15, 80 km al Este, 
en el cerro denominado Las Lastras, a 865 
m de cota. En ella se reconocen antiguos 
socavones para la extracción de areniscas, 
calcretas y gravas cementadas terciarias. En 
la zona se ha seleccionado la muestra EC5, 
que macroscópicamente se caracteriza por 
ser de color ocre (2.5Y 8/3), tener fractura-
ción irregular, tamaño de grano fino, es dura, 
compacta, absorbiendo agua con dificultad. 
Microscópicamente, se trata de una roca con 
matriz micrítica, abundantes espacios vacíos 
tapizados de cristales de calcita, y presencia 
de granos de cuarzo distribuidos por toda la 
muestra de morfologías subangulosas, y con 
bordes de corrosión. Composicionalmente 
la muestra está constituida por: calcita 65%, 
cuarzo 26% y filosilicatos 9%, clasificándose 
como una caliza margosa con fracción detríti-

ca. Dada la distancia, 16 km aproximadamen-
te, y la proximidad al edificio de afloramientos 
litológicamente similares es probable que 
la extracción de piedra en este área, que ha 
sido citada en la bibliografía geológica con-
sultada16, pueda estar relacionada con otras 
edificaciones más próximas, pero no con la 
Escalada altomedieval.

Existen también otros afloramientos com-
pletos de la serie a lo largo de los límites escar-
pados en el interfluvio Porma – Esla, en los 
cuales los niveles carbonatados de calcretas y 
caliches afloran con cierta continuidad, como 
son Villabúrbula, Valle de Mansilla, Villiguer, 
Villasabariego, etc. Todos ellos, como las áreas 
anteriormente descritas, son susceptibles de 
haber sido explotados, aunque debido a las 
características morfológicas de los afloramien-
tos, ruiniformes y en su mayoría en zonas de 
talud y cárcavas, se hace compleja la identifi-
cación de marcas extractivas de carácter histó-
rico. La potencia de los niveles carbonatados 
(1-2 m) y sus contactos a techo y muro con 
facies arenosas y limos, hace que el proceso 
extractivo se limite a la segmentación de los 
bloques en el afloramiento rocoso, a partir de 
la existencia de dos cortes naturales previos, 
superior e inferior, hecho que simplificará en 
gran medida el proceso extractivo. Los rasgos 
texturales y composicionales evidencian que 
los niveles carbonatados de la Unidad Poli-
míctica miocena (Aragoniense-Vallesiense 
inferior) son correlacionables con los mate-
riales pétreos empleados en la construcción 
de Escalada, y su heterogeneidad textural y 
composicional quedará reflejada también en 
los materiales empleados en el edificio. En 
conclusión, se definen nueve posibles áreas 
extractivas, en un radio de 8 km de distancia 
al edificio, a excepción del área de Toldanos 
que se encuentra más distante, y en la que se 
observaron socavones y material de recorte, 
que sugiere una posible actividad extractiva 
en el pasado (Fig. 17). 

16	 En la Hoja del Mapa Geológico de España (162, Gradefes), se cita en el capítulo 6 Geología Económica de la memoria: “Piedra 
de cantería: Algunos niveles de areniscas cementadas y de caliches compactos fueron explotados en la antigüedad para sillería. 
Buen ejemplo de ello son los monasterios de San Miguel de Escalada, Gradefes y los restos de Santa Olaja de Eslonza. Así junto al 
cementerio de Toldanos, en el cerro de cota 865 m, se reconocen antiguos socavones para la extracción de bloques de areniscas 
y gravas cementadas terciarias”.
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Materiales pétreos empleados en la 
arquería de la iglesia de San Miguel de 
Escalada

En la fase de estudio petrográfico realizado 
en el edificio, las muestras E4, E7 y E10 toma-
das en la arquería del pórtico y en la arquería 
de la nave se clasifican como dolomías crista-
linas. Estos materiales textural y composicio-
nalmente parecen corresponder a litologías 
de otro contexto geológico diferente del local, 
ya descrito anteriormente. A unos 30 km de 
distancia al norte del entorno de San Miguel 
de Escalada, en el borde septentrional de la 
Depresión del Duero los afloramientos cretá-
cicos discordantes con el zócalo forman una 
estrecha banda adosada al borde meridional 
de la Cordillera Cantábrica. En los depósitos 
cretácicos se distinguen tres tramos, un tramo 
inferior detrítico que se dispone discordante 
sobre el zócalo hercínico constituido por 
materiales poco consolidados, constituyen-
do una macrosecuencia granodecreciente 
desde conglomerados y microconglomerados 

evolucionando gradualmente a arenas de 
tonos blancos, amarillos y rojizos, de edad 
Cretácico inferior. Un segundo tramo de 
transición, integrado por margas arenosas, 
arcillas y limos de tonos grises a amarillos 
con niveles de arena muy fina, arena muy 
fina y areniscas calcáreas. El tramo superior 
carbonatado aparece concordante sobre el 
anterior, estando constituido por calizas y 
en menor proporción margas. Las calizas son 
fosilíferas de tonos claros beige o amarillos, 
pudiendo ser oolíticas hacia el techo. Local-
mente ha sido denominada Formación Boñar 
(EVERS, 1967), aflora al este y al oeste de la 
localidad de Boñar con una potencia media 
de 175 m, alcanzando en las proximidades de 
Boñar, en el sinclinal de las Bodas, más de 
400 m de potencia (Fig. 18). Su edad es Cre-
tácico superior, Santoniense-Campaniense 
(VVAA, 1994).

La explotación 17 desde antiguo de dife-
rentes bancos de calizas recristalizadas y par-
cialmente dolomitizadas en esta formación y 

Fig. 17. Localización de las principales áreas extractivas, procedencia de los materiales pétreos emplea-
dos en la iglesia de San Miguel de Escalada: 1. San Miguel de Escalada, 2.Pico de Burones, 3. Rueda del 

Almirante, 4. Cifuentes de Rueda, 5. Casasola de Rueda, 6. Cañizal de Rueda, 7. Valduvieco, 8. Villarmún de 
Eslonza, 9. Toldanos

17	 Madoz describe así estas explotaciones: “Tienen tres bancos, el más fino se titula del Rey; se labra con mucha facilidad; su color 
es claro anaranjado; los otros dos, aunque de sobresaliente claridad, son más inferiores y de color blanquecino” (cita extraída de 
Alonso et alii, 2004: 99).
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su empleo en obra para la construcción de la 
gran mayoría del patrimonio arquitectónico de 
la ciudad y provincia de León (ALONSO et alii, 
2004: 99) ha quedado constatada mediante 
su empleo en obra tanto civil como religiosa, 
con ejemplos destacados como la Catedral, la 
Real Colegiata de San Isidoro, el Palacio de los 

Guzmanes o el edificio del Consistorio, entre 
otros.  En la actualidad aún continúa en activo 
la explotación próxima a la localidad de Boñar, 
exportándose este material a nivel nacional 
e internacional (GARCÍA DE LOS RÍOS, BAEZ, 
2001: 150), mientras que otras permanecen 
inactivas (Fig. 19).

Fig. 18. Contexto geológico. a. Sinclinal de las Bodas, zona en la que la Fm. Boñar alcanza su máxima 
potencia, b. Acisa de las Arrimadas, al este de la localidad de Boñar donde afloran los niveles carbonata-

dos cretácicos

Fig. 19. a. Cantera de Sierra Redonda, explotada por Mármoles OASA desde 1945, en las proximidades de 
Boñar. b. Cantera en el entorno de Acisa de las Arrimadas (actualmente inactiva), obsérvese las diferentes 

tonalidades en el frente de explotación
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En las labores prospectivas de campo se 
siguieron estos materiales, los cuales aflo-
ran en una estrecha banda de unos 300 m 
de espesor, y dirección este-oeste según la 
línea que une Rielo con Cistierna pasando 
por la Robla y Boñar, siendo numerosos los 
puntos donde existen indicios de explota-
ción y afloramientos de calizas y dolomías 
cretácicas. Las  localidades de La Robla, 
Valdepiélago, La Vecilla, Boñar, Robledo de 
la Valcueva, Prado de la Guzpeña, Arroyo de 
Prado, Acisa de las Arrimadas, Valmartino, 
etc., son buen ejemplo de ello. Atendiendo 
al criterio de mínima distancia o proximidad 
y al de la búsqueda de un área desde la cual 
el transporte del material fuera más favora-
ble, se determinó como probable el área del 
entorno de Las Arrimadas, al sureste de la 
localidad de Boñar. Es en esta zona donde se 
han encontrado una mayor concentración de 
improntas extractivas de carácter histórico y 
es la más cercana si trazamos una línea recta 
desde San Miguel de Escalada con dirección 
norte-sur a los afloramientos, con una dis-
tancia de 28 km.

Área de Las Arrimadas (Fig. 20).
En los relieves al sur de la Sierra de la Devesa 
y en el área comprendida entre las localidades 
leonesas de Santa Colomba de las Arrimadas y 
Acisa de las Arrimadas aflora la serie cretácica 
anteriormente descrita. En ella se identifican 
numerosas marcas extractivas que sugieren 
labores históricas de explotación del mate-
rial calcáreo en esta zona. Entre las marcas 
identificadas se señalan sillares adosados al 
macizo rocoso, cortes de los afloramientos 
de calizas y dolomías, empleo de cuñas para 
la extracción de bloques (muy desdibujados), 
bloques sueltos y zonas de escombrera por 
acumulación de material sobrante en el pro-
ceso extractivo, tapizadas por la vegetación 
(Fig. 21). Las capas se disponen buzando hacia 
el sur, con ángulos entorno a los 50° (185/58; 
190/52), y los afloramientos se caracterizan 
por una buena continuidad lateral y espesores 
entorno a los 2 m.

Se seleccionaron muestras 18 para su estu-
dio petrográfico (EC6, EC7 y EC8), compartien-
do todas ellas las siguientes características: 

18	 Área de las Arrimadas: Las Arrimadas (afloramiento) – Muestra EC6: Coord. X: 314.491,24 – Y: 4.742.507,18; Las Arrimadas (cantera 
histórica) – Muestra EC7: Coord. X: 314.076,39 – Y: 4.742.626,39; Las Arrimadas (cantera actual) – Muestra EC8: Coord. X: 314.772,57 
– Y: 4.742.445,19. (Coordenadas UTM. Datum ETRS89, Huso 30)

Fig. 20 (a-c). Área de 
explotación Las Arri-
madas. Diferenciado 
las tres zonas de 
muestreo: Las Arri-
madas (afloramien-
to), Las Arrimadas 
(cantera histórica), 
Las Arrimadas (can-
tera actual), explo-
tación de calizas y 
dolomías cretácicas 
(Santoniense-Cam-
paniense). Datos de 
la cantera y material 
pétreo, imagen del 
área de explotación, 
microfotografía de 
la muestra en cante-
ra con LPNA, (nicoles 
paralelos), 2.5x/0,07
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desde el punto de vista macroscópico se 
corresponden con una roca de color beige 
a amarillento (2.5Y 8/1 – 2.5Y 8/3), cristalina, 
homogénea y de aspecto masivo, presentan-
do roturas con superficies de fracturación lisas 
y cortantes, al humedecerla absorbe agua con 
cierta dificultad, quedando retenida en su 
superficie, presenta cavidades y venas relle-
nas de carbonato recristalizado. Microscópi-
camente, es una roca con textura cristalina. Se 
aprecia su carácter dolomítico, resultado de 
la dolomitización de una caliza granoclástica, 
es bastante uniforme y en ella se aprecian 
restos fósiles, en ocasiones fragmentados 
y dolomitizados, entre ellos se distinguen 
foraminíferos y otros restos no identificables, 
con un tamaño medio entre 100 y 200 micras. 
Constituida mayoritariamente por: dolomita 
88%, calcita 10% y cuarzo 2%. El tamaño 
medio de los cristales de dolomita se sitúa 
entre las 10-20 micras, con ligeras variaciones 
en las muestras estudiadas, por el contrario 
en las zonas intersticiales el tamaño de los 
cristales es ligeramente mayor y la composi-
ción de los mismos es de naturaleza calcítica. 
En algunos casos la abundancia de espacios 
vacíos es mayor, correspondiéndose con 
porosidad móldica a partir de restos fósiles. 
Es frecuente, y así ocurre en las muestras 
estudiadas, la presencia de granos de cuarzo 
dispersos, con tamaños de grano limo (<50 
micras). La roca se clasifica como una dolo-
mía cristalina.

Estos materiales que han sido explota-
dos en sucesivas etapas históricas para la 
construcción de un importante patrimonio 
arquitectónico presentaron tradicionalmen-
te diferentes bancos de explotación, cada 
uno de ellos con sus peculiaridades. Estas se 
reflejaban en variaciones cromáticas desde el 
gris al rojizo o amarillento, variaciones en el 
tamaño de grano, la presencia o no de nódu-
los y mayor contenido en restos fósiles: ooli-
tos, foraminíferos, fragmentos de valvas, etc., 
así como variaciones en el contenido de sus 
componentes terrígenos, cuarzo y minerales 
arcillosos; la mayor o menor proporción de 
cemento y poros también delimita las varie-
dades y diferencias entre niveles explotados.

Los rasgos texturales y composicionales, a 
partir de los estudios petrográficos y descrip-
ciones macroscópicas de las muestras selec-
cionadas en las posibles áreas de explotación 
y en el edificio nos hacen afirmar que los 
materiales pertenecientes al tramo superior 
carbonatado de la Serie Cretácica que aflora 
en el borde norte de la Depresión de la Cuenca 
(Cretácico superior, Santoniense-Campa-
niense) pueden ser correlacionables con los 
materiales pétreos empleados en la arquería 
de la iglesia originaria de San Miguel de Esca-
lada, teniendo presente la heterogeneidad 
de los afloramientos y las limitaciones en la 
obtención de muestras.  Como se indicó, son 
numerosos los espacios de cantera que bene-

Fig. 21. Área de Las Arrimadas. Marcas 
histórico extractivas: a. Sillares adosados 
al macizo rocoso y cortes de los aflora-
mientos de calizas y dolomías. b. Trazado 
de sillares en el macizo rocoso. c. Marcas 
de cuñas para la extracción de bloques 
(muy desdibujados).
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ficiaron tradicionalmente las calizas y dolo-
mías cretácicas como roca de construcción, 
pero atendiendo a la selección de zonas y al 
criterio de menor distancia, mayor concentra-
ción de marcas y rasgos histórico-extractivos 
y facilidad en el transporte, se indica el área 
de las Arrimadas como una probable área 
extractiva, situada a 27 km, así como todas 
aquellas otras en el entorno de Boñar, cuyas 
marcas históricas han quedado desdibujadas 
o borradas por la superposición de una acti-
vidad extractiva continuada en el tiempo. El 
transporte del material pétreo extraído, con 
el objetivo de minimizar esfuerzos y costes, 
podría ser realizado a través de las riberas de 
los ríos Porma o Valdellorma, que presentan 
una clara disposición norte-sur, minimizando 
así las pendientes topográficas en el trayecto.

5.2. Canteras y áreas de explota-
ción en relación con los materiales 
pétreos empleados en la construc-
ción de la iglesia de San Cebrián de 
Mazote (Valladolid)

La iglesia de San Cebrián de Mazote se 
asienta sobre los sedimentos de fondo de 
valle en la localidad de su mismo nombre. El 
contexto geológico local se corresponde con 
los materiales correspondientes a la parte 
superior del relleno terciario, constituida por 
tres tramos litológicos clásicos en la literatura 

geológica sobre el Mioceno Castellano que de 
abajo a arriba son: la Facies terrígena de tierra 
de Campos, de color ocre y edad Mioceno 
medio (Astaraciense); la Facies Cuestas margo 
arcillosas de origen lacustre, de edad Mioceno 
superior (Vallesiense); y la Facies Caliza de los 
Páramos eminentemente carbonatada, de 
edad Mioceno superior (Vallesiense superior-
Turoliense) (HERNÁNDEZ-PACHECO, 1915). 
(Fig. 22)  

Los tres tramos definidos anteriormente 
presentan a su vez litologías minoritarias. La 
Facies Tierra de Campos aflora en los valles 
y se encuentra frecuentemente cubierta por 
depósitos de ladera y por los cultivos. Se 
desconoce su potencia al no aflorar su muro, 
pudiendo estimarse en unos 70 m de poten-
cia. Está formada por una sucesión de limos 
arenosos, con intercalaciones de arenas, arci-
llas y calizas de pequeño espesor. En general 
son caliches con aspecto noduloso y terroso, 
se trata de sedimentos arenosos y limosos 
enriquecidos en carbonato cálcico. Estos sedi-
mentos se corresponden con subambientes 
de llanura de inundación, se caracterizan por 
la presencia de paleosuelos carbonatados, 
indicativos de un clima árido o semiárido, en 
los encharcamientos someros de llanura de 
inundación se depositan margas con gaste-
rópodos y ostrácodos. A partir de microma-
míferos esta facies se data como Astaraciense.

Fig. 22. Contexto geológico local, con un amplio desarrollo de los depósitos terciarios, 
estando representadas las facies anteriormente descritas. La Facies Caliza de los Pára-
mos, representa el 80% de la superficie, formando una amplia planicie subhorizontal
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Suprayacente a la Facies Tierra de Campos 
se sitúa la Facies Cuestas, reconocible en el 
tramo medio-alto de las laderas. Destaca por 
los colores claros de alteración frente a los 
rojizos de la Tierra de Campos. Dentro de ella 
se han identificado dos unidades claramente 
reconocibles, una inferior arcillo-limosa y 
otra superior margosa con niveles de calizas, 
que en determinadas zonas adquieren gran 
desarrollo lateral. Estas intercalaciones de 
calizas en los tramos superiores presentan 
niveles de ostrácodos, prácticamente luma-
quélicos. Estos materiales son reflejo de una 
sedimentación de ambientes deltáicos hacia 
ambientes de tipo lacustre. Se señala para la 
Facies Cuestas una edad Astaraciense supe-
rior – Vallesiense, a partir de la datación por 
micromamíferos.

La Facies Caliza de los Páramos se corres-
ponde con las amplias superficies horizontales 
que afloran en el entorno de San Cebrián de 
Mazote. La unidad eminentemente caliza está 
formada por bancos de geometría tabular, de 
20-70 cm de espesor y extensiones laterales 
de centenas de metros, con intercalaciones 
de margas. Los límites superior e inferior son 
netos. Estas calizas presentan tonos claros, 
blancos y grises (2.5Y 8/1), en su interior son 
masivas, aunque en ocasiones se desarro-
llan estratificaciones cruzadas en surco de 
pequeño escala, y más frecuentemente lami-

naciones paralelas remarcadas por fósiles de 
invertebrados. Estos restos fósiles aparecen 
enteros y fragmentados correspondiéndose 
con gasterópodos, opérculos, caráceas y ostrá-
codos, siendo también frecuente la aparición 
de moldes de raíces, rellenos de arcillas rojas. 
Este rasgo sedimentario es característico de 
este tipo de calizas y ha sido señalado en las 
descripciones de visu de los materiales estu-
diados en el templo. El ambiente sedimentario 
para esta unidad es de lagos poco profundos, 
carbonatados y de baja pendiente, debido a 
su poca profundidad, las variaciones en la 
lámina de agua dejan al descubierto sedimen-
tos lacustres colonizados por plantas dando 
lugar a procesos pedogenéticos. Se data 
como edad Vallesiense superior–Turoliense 
a partir de los restos fósiles de micromamífe-
ros (LÓPEZ, SANCHIZ, 1982). Gran parte de la 
superficie del páramo, a techo de la unidad 
calcárea, se encuentra tapizada por depósi-
tos de terra rossa, relacionados con procesos 
kársticos y costras laminadas bandeadas 
(PÉREZ-GONZÁLEZ, 1979; Fig. 23).

A partir de las muestras seleccionadas 
en el edificio y de su caracterización macro 
y microscópica, los trabajos de prospección 
para la localización de canteras se centraron 
en los afloramientos en la serie miocena 
(Facies Cuestas y Facies Calizas de los Pára-
mos). Las rocas empleadas en la construcción 

Fig. 23. Columnas estratigráficas en el entorno de San Cebrián de Mazote. Se seña-
lan las Facies Calizas de los Páramos
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a priori presentan una serie de caracteres 
texturales, contenido fósil, composición y ras-
gos sedimentarios propios de los ambientes 
deposicionales asociados a estas facies. 

De este modo, se identificaron hasta un 
total de siete áreas de explotación (Fig. 24), 
situadas en un entorno de 2 km de radio de 
distancia a la iglesia. En todos los casos se 
explotan las Calizas de los Páramos, materia-
les que culminan la serie miocena.

Área de Las Atalayas-Las Atalayas (este). 
(Fig. 25 a). A 500 m y 1000 m al Este de la 
iglesia se sitúan respectivamente estas dos 
zonas de explotación. Se corresponde con una 
zona escarpada, muy vegetada por pinos y se 
distinguen dos áreas separadas entre sí 400 m. 

En ellas afloran, en la parte alta del cerro, las 
calizas de las Facies Páramo con una poten-
cia de 1,20 m, aunque también se identifican 
pequeñas capas de espesor centimétrico con 
escasa continuidad lateral correspondientes 

Fig. 24. Localización de las áreas extractivas 
caracterizadas en el contexto de San Cebrián de 

Mazote

Fig. 25 (a-e). Área 
de explotación en 
el entorno de San 
Cebrián de Mazo-
te, extracción de 
las calizas de los 
páramos (Mioceno 
superior). Datos de 
la cantera y el mate-
rial pétreo, imagen 
del área de explota-
ción, microfotografía 
de la muestra en 
cantera con LPNA, 
(nicoles paralelos), 
2.5x/0,07



144 AyTM  24, 2017 pp. 115-150  I.S.S.N.: 1134-3184

Enrique Álvarez Areces; José Manuel Baltuille Martín

a los miembros carbonatados de las Facies 
Cuestas. La muestra MC1 tomada en el aflo-
ramiento rocoso tiene color beige (2.5Y 8/1), 
fractura concoidea, es dura y con tamaño de 
grano muy fino, es homogénea no presen-
tando orientación preferente de sus constitu-
yentes. Se identifican numerosas cavidades, 
correspondientes a moldes de raíces rellenos 
parcialmente de arcillas rojas, también se 
señalan moldes de fósiles (gasterópodos), 
y en general la roca tiene una pátina gris 
oscura. Microscópicamente, se trata de una 
roca carbonatada con textura lodosoportada, 
con matriz micrítica y un elevado porcentaje 
de aloquímicos (fósiles) entorno al 20%, se 
identifican entre su contenido fósil: gasteró-
podos, ostrácodos y caráceas, se identifican 
varias secciones completas de gasterópos en 
ocasiones rellenas de cemento calcítico. Su 
composición es: calcita 99%, y cuarzo 1% de 
tamaño limo, cuyos granos están dispersos 
por la matriz. La roca se clasifica como una 
caliza biomicríta o una caliza wackstone bio-
clástica.

Área La Horca (Fig. 25 b).
A 600 m al sur de la iglesia de San Cebrián. 
En ella afloran los niveles terminales de las 
Facies Calizas de los Páramos, con espesores 
menores entorno a los 50 cm. Se identifica 
la extracción del material pétreo a partir del 
empleo de útiles de corte que simplemente 
seccionan la roca, separándola de forma 
natural del macizo por tener a muro los sedi-
mentos limoso-arcillosos correspondientes 
a la Facies Cuestas, simplificando de esta 
forma el proceso extractivo. En este caso, 
dada la potencia del afloramiento calcáreo, 
se explotó en el pasado para la obtención 
de piedra de mampostería. La muestra MC2 
seleccionada en el nivel de calizas desde el 
punto de vista macroscópico se trata de una 
roca de color beige a crema (2.5Y 8/2), com-
pacta y dura, homogénea, absorbe agua con 
dificultad quedando retenida en su superficie, 
tiene fractura concoidea, y presenta múltiples 
marcas por perforación de raíces en la mayo-
ría de los casos rellenas de fracción arcillosa. 
Microscópicamente, se caracteriza por una 
textura lodosportada, con matriz micrítica y 

fragmentos de fósiles distribuidos por toda 
la muestra, se identifican también cavidades 
cementadas por calcita y granos de cuarzo 
subredondeados de tamaño limo. La roca 
está constituida por: calcita 98%, cuarzo 2%, 
clasificándose como una caliza biomicríta o 
una caliza wackstone bioclástica.

Área Cuatro Iguadas (Fig. 25 c).
A 1,3 km de distancia de la iglesia. En ella 
afloran las calizas terminales miocenas de los 
Páramos. En este caso con un aspecto ruini-
forme, pero con continuidad lateral a lo largo 
de todo el cerro, aparecen numerosos bloques 
sueltos sobre las Facies Cuestas y se identifi-
can niveles de calizas en las Facies Cuestas con 
una extensión lateral de decenas de metros. 
En esta área se tomó la muestra MC3 de carac-
terísticas similares a las anteriores, de color 
beige (2.5Y 8/1), dura y homogénea, con fractu-
ración concoidea y retiene agua en superficie. 
Microscópicamente, se trata de una roca con 
textura lodosoportada, matriz micrítica, con 
menor contenido en aloquímicos (fósiles) que 
las anteriores, estando muy fragmentados y 
presentando pequeño tamaño, la muestra 
tiene porosidad cementada por calcita. Se 
identifican granos de cuarzo subredondeados 
dispersos por la muestra de tamaño limo y su 
composición es: calcita 98%, cuarzo 2%. La 
roca se clasifica como una caliza biomicríta o 
una caliza wackstone bioclástica.

Área El Horcajo - El Horcajo (sur) (Fig. 25 d).
Localizada a 1,5 km de distancia en dirección 
norte desde el templo de San Cebrián de 
Mazote, para su descripción se agrupan las 
dos zonas que distan entre sí 300 m, sien-
do ésta el área en la que se concentran un 
mayor número de indicios y marcas de una 
actividad extractiva en el pasado. En la parte 
superior del cerro se identifican afloramien-
tos de Calizas de los Páramos, con un gran 
desarrollo tanto vertical, con los mayores 
espesores, como lateral, con gran continuidad 
de las capas. En las facies de los Páramos se 
señalan dos niveles, ambos explotados: un 
primer nivel inferior con potencia 1,70 m, en 
el que se identifican numerosas marcas de 
cuñas tanto horizontales como verticales, para 
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la extracción de piedra de sillar 
en el macizo, así como rozas, 
sillares abandonados a media 
ladera, y otras marcas que seña-
lan una actividad extractiva para 
la obtención de piedra de sillar 
(Fig. 26).  Por encima, un segundo 
nivel constituido por dos capas 
de espesor centimétrico (30-40 
cm), que también ha sido explo-
tadas para la obtención en este 
caso, dadas sus dimensiones, 
de piedra de mampostería, y en 
las que se aprecian recortes y 
pequeñas cuñas para la extrac-
ción del material (Fig. 27). En 
ambas zonas se han seleccio-
nado las muestras MC4 y MC5 
con las siguientes características: 
macroscópicamente se trata de 
rocas de color beige (2.5Y 8/1), 
duras y homogéneas, con fractu-
ración concoidea y que retienen 
agua en superficie. Presentan 
moldes de raíces y bioturbación. 
Microscópicamente, se trata de 
rocas con textura lodosoportada, 
matriz micrítica, con contenido 
en aloquímicos (fósiles), ostráco-
dos, gasterópodos, etc., muchos 
de ellos aparecen fragmentados 
y otros se presentan en buenas 
secciones, las muestras presen-
tan cavidades cementadas por 
calcita. Se identifican algunos 
granos de cuarzo subredondea-
dos dispersos por la muestra de 
tamaño limo, su composición 
es: calcita 99%, cuarzo 1%. La roca se clasi-
fica como una caliza biomicríta o una caliza 
wackstone bioclástica.

Área Monte de San Cebrián (Fig. 25 e). A una 
distancia de 1,2 km de la iglesia, se identifica 
un afloramiento de calizas de los páramos con 
espesores centimétricos (40-60cm) y menor 
desarrollo lateral en comparación con otras 
áreas. Se identifican labores extractivas, con 
marcas de cortes en los niveles calizos, que al 
igual que en otras áreas aprovechan la cornisa 
calcárea sobre las facies finas de Cuestas para 

mediante la segmentación del afloramiento 
obtener mampuestos, la potencia de la capa 
en este caso define su uso como mampuesto. 
En el área se identifican también niveles de 
calizas en las facies Cuestas con límites supe-
rior e inferior ondulados y escasa continuidad 
lateral. Se ha seleccionado la muestra MC6, 
que desde el punto de vista macroscópico es 
una caliza de color beige a crema (2.5Y 8/2), 
dura, homogénea, con fracturación concoidea 
y retiene agua en superficie, presenta tam-
bién una abundante bioturbación y moldes 
de raíces, en ocasiones rellenos de material 

Fig. 26. Área El Horcajo, Facies Calizas de los Páramos, nivel 
inferior. a. Marcas de cuñas para la extracción de sillares (corte 
horizontal), b. marcas de cuñas para la extracción de piedra de 

sillar (corte vertical), c. Detalle de las marcas de cuñas, d. Acumu-
lación de bloques y sillares a media ladera

Fig. 27. Área El Horcajo, Facies Calizas de los Páramos, nivel 
superior constituido por dos capas de espesor centimétrico. a y b. 
Extracción de piedra para mampuestos, c. Capa de espesor centi-

métrico culminando la serie miocena
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arcilloso. Microscópicamente, presenta textura 
lodosoportada, matriz micrítica, y en cuanto 
a su contenido fósil, gasterópodos, ostráco-
dos y caráceas, la porosidad está cementada 
por calcita. Su composición es: calcita 98% y 
cuarzo 2%, que aparece en forma de granos 
subredondeados diseminados por la muestra. 
La roca se clasifica como una caliza biomicríta 
o una caliza wackstone bioclástica.

A partir de los rasgos texturales y composi-
cionales de las muestras seleccionadas en las 
áreas extractivas descritas (MC1 a MC6) y las 
muestreadas en los alzados de la iglesia de 
San Cebrián de Mazote (M1, M2 y M3), se puede 
colegir que ambas, a excepción de la muestra 
M1, presentan rasgos similares a escala macro 
y microscópica, identificándose rasgos sedi-
mentológicos y texturales concluyentes, como 
son el contenido fósil, las marcas y moldes 
de raíces, su composición mineralógica. Se 
definen siete áreas extractivas en el entorno 
del edificio, en un radio que no supera los 2 
km de distancia (Fig. 28). La relación entre 
el elemento constructivo de los paramentos 
(sillar o mampuesto) y el afloramiento geo-
lógico es clara, condicionando este último la 
disposición de un tipo de material u otro. De 
este modo existen áreas, en las que los aflo-
ramientos de las calizas terminales de la serie 

miocena apenas alcanzan los 50 cm, en las 
que se extrae piedra para mampostería, otras 
áreas en las que la potencia de las calizas de 
los Páramos es métrica, obteniendo mediante 
cortes con cuñas piedra de sillar, y finalmente 
áreas mixtas, como es el caso de El Horcajo 
y El Horcajo (sur), en la que se extrae piedra 
de sillar en los niveles con mayor potencia, y 
mampuestos en las capas de menor espesor 
suprayacentes. Esta planificación del trabajo 
en cantera nos acerca a un mayor conoci-
miento del proceso constructivo del edificio, 
la organización en las áreas de cantera, los 
métodos y vías de transporte empleados en 
función de la distancia al recurso y las estra-
tegias para el acopio de materiales.

Materiales pétreos empleados en la 
arquería de la iglesia de San Cebrián de 
Mazote

En la fase de muestreo se seleccionaron en 
el interior del templo cinco muestras repre-
sentativas de los materiales pétreos emplea-
dos en la arquería (M4, M5, M6, M7) y en el 
friso del ábside (M8) (Fig. 29). Se clasificaron 
como una caliza biomicrita compacta o una 
caliza packstone bioclástica atendiendo a las 
clasificaciones de Dunham y Folk. Macroscó-
picamente la roca empleada es una caliza 

Fig. 28. Principales áreas extractivas en relación con los materiales empleados en la cons-
trucción de la iglesia de San Cebrián de Mazote: 1. Las Atalayas, 2. Las Atalayas (Este), 3. La 

Horca, 4. Cuatro Iguadas, 5. El Horcajo, 6. El Horcajo (sur), 7. Monte de San Cebrián
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de grano fino, homogénea y con ausencia 
de anisotropías, presentando unas buenas 
condiciones técnicas para el labrado y las 
exigencias que la construcción de la arquería 
conlleva. Los estudios al microscopio óptico 
de polarización señalan para estas muestras 
un alto contenido en aloquímicos, predomi-
nantemente ostrácodos, con gasterópodos y 
caráceas, bioclastos que integran el armazón 
estructural de estas rocas, que presentan una 
textura granosoportada con matriz micrítica. 
En base a los rasgos señalados se desarro-
llaron las tareas prospectivas en el entorno 
geológico local en busca de litologías con 
características texturales similares a nivel 
macro y microscópico, y con un contenido fósil 
similar al de las muestras seleccionadas en el 
edificio. En las Facies Cuestas (Astaraciense 
superior - Vallesiense) se definen básicamente 
dos unidades reconocibles cartográficamen-
te, una inferior arcillo limosa y otra superior 
margosa con niveles de caliza que en determi-
nadas zonas adquieren gran desarrollo lateral, 
presentando la mejor representación en el 
entorno de Peñaflor de Hornija y San Pelayo, 
a 14 km y 9 km respectivamente al este de San 
Cebrián de Mazote. En este contexto afloran 
niveles de calizas cartografiables, con altos 
contenidos en ostrácodos y prácticamente 
lumaquélicos 19, en el entorno de El Pedrón, 
en las proximidades de la localidad de San 
Pelayo, y en la ribera del río Hornija. 

Los estudios no han sido concluyentes, 
puesto que a pesar de que las zonas pros-
pectadas presentan calizas con esta tipología, 
los espesores de las capas no se corres-
ponden con las dimensiones de las piezas 
empleadas en la arquería (aunque sí con el 
friso), siendo menores, y por otro lado, tam-
poco se han encontrado un número impor-
tante de marcas e improntas de una actividad 
histórico extractiva en la zona, haciéndose 
necesario continuar con la actividad pros-
pectiva en la zona.

6. CONSIDERACIONES FINALES

Las iglesias monásticas de San Miguel de 
Escalada (León) y de San Cebrián de Mazote 
(Valladolid) presentan una serie de analogías 
en cuanto al tipo de planta (aula basilical, 
cabecera tripartita, ábsides curvos) y elemen-
tos singulares (pilares cruciformes, arcos de 
herradura), además de la estrecha colabora-
ción de canteros y albañiles, responsables de 
realizar los muros perimetrales en mampos-
tería con sillares de refuerzo (contrafuertes, 
esquinas y jambas) y de alzar las arquerías 
interiores y las bóvedas de gallones en sillería 
finamente labrada (UTRERO, en este volu-
men). Los materiales pétreos empleados son 
de carácter local, a excepción de los materia-
les decorativos que en ambas edificaciones 

19	 Roca sedimentaria bioquímica no detrítica, compuesta por restos fósiles, también denominadas calizas fosilíferas.

Fig. 29. Iglesia de San Cebrián de Mazote. A. Arquería del aula, empleo de materiales marmóreos reutiliza-
dos en columnas y capiteles. B. Friso del ábside central
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combinan piezas nuevas (capiteles, frisos, can-
celes) y expoliadas (basas, fustes, capiteles).

En cuanto a la organización en el proceso 
extractivo en cantera igualmente presentan 
numerosas similitudes. Respecto a los mate-
riales estructurales (mampostería y sillería), 
ambas iglesias recurren a rocas autóctonas y 
cercanas. En el caso de San Miguel de Escala-
da, en un radio de 8 km se explotan los niveles 
miocenos de calcretas, que afloran como 
cornisas ruiniformes en las riberas de los ríos 
Esla y Porma. El estado de alteración de estos 
materiales y deterioro de los afloramientos 
dificulta en gran medida la conservación e 
identificación de improntas extractivas, y 
explica también la mayor distancia en com-
paración con Mazote, en busca del volumen 
necesario de roca “sana”. En el caso de San 
Cebrián de Mazote, en un radio de 2 km, la 
extracción de piedra de sillar y mampuestos 
se realiza en las Facies terminales de Calizas 
de los Páramos, en ellas la potencia de los 
afloramientos condiciona la obtención de 
piedra de sillar o mampuesto, así las capas 
con potencias métricas conservan marcas 
histórico-extractivas como cuñas, rocas, etc., 
para la obtención de piedra de sillar, mientras 
que las capas superiores centimétricas son 
beneficiadas para la obtención de mampues-
tos. En ambos casos, el proceso extractivo se 
ve favorecido por la morfología de los aflo-
ramientos y la presencia de niveles limoso 
arenosos a muro de los niveles carbonatados, 
limitándolo en muchos casos a la segmenta-
ción del propio afloramiento. 

En cuanto a los materiales con ciertas 
exigencias técnicas, como es el caso de los 
empleados en la construcción de las arquerías 
interiores, la procedencia es más lejana, moti-
vado por la búsqueda de un material pétreo 
que cumpla los requisitos de homogeneidad, 
dureza, color, cohesión y trabajabilidad (ÁLVA-
REZ ARECES, 2016: 120) para la confección de 
un encargo de estas características. Para San 
Miguel de Escalada se señala la proceden-
cia a 30 km en el borde septentrional de la 
Cuenca del Duero, en las proximidades de la 
localidad de Boñar, extrayéndose las dolomías 

cretácicas que cumplen las exigencias técnicas 
indicadas. Se considera como posible lugar 
de explotación el área de Las Arrimadas, en 
la cual se identifican  improntas extractivas y 
la cual se sitúa con cierta  proximidad. En el 
caso de San Cebrián de Mazote, los materiales 
empleados se corresponden con una caliza 
biomicrita o packstone bioclástica, dándose 
la posibilidad de que procedan de los niveles 
carbonatados de la Facies Cuesta en el entor-
no de Hornija y San Pelayo a 14 y 9 km respec-
tivamente, aunque la ausencia de maras de 
extracción y el espesor de capa justifican que 
los resultados no sean concluyentes.

Por último, hay que constatar que el estu-
dio de los materiales pétreos utilizados en 
la construcción de estos edificios no es sólo 
un medio eficaz para la localización de la 
procedencia de los materiales empleados y 
determinar sus características tecnológicas,  
sino que ofrece abundante información sobre 
capacidades, recursos, distribución y uso de 
las materias primas en un determinado lugar, y 
debe contribuir en su medida al conocimiento 
del material pétreo en el proceso constructivo, 
en la actividad extractiva en la cantera y final-
mente en la relación entre ambos espacios, 
acercándonos así a la producción de estos 
edificios del altomedievo.
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