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Materiales pétreos y canteras para la cons-
truccion de las iglesias de San Miguel de
Escalada (Ledn) y San Cebrian de Mazote

(Valladolid)

Stone materials and quarries for the construction of the churches of San
Miguel de Escalada (Leon) and San Cebrian de Mazote (Valladolid)
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RESUMEN

A partir del analisis de las fases constructivas de
las iglesias de San Miguel de Escalada (Ledn) y San
Cebrian de Mazote (Valladolid) mediante metodolo-
gias propias de la arqueologia de la arquitectura y
de la caracterizacion petrografica de los materiales
identificados en ellas, se han localizado, por medio
del analisis geologico, las areas de explotacion y can-
teras de donde se extrajeron los materiales pétreos
empleados para su construccion. La prospeccion
geologica en busca de los espacios de cantera
historicos aporta una informacion inédita para el
mejor conocimiento de estos conjuntos edificados
del Altomedievo, y una mayor comprension de su
sistema constructivo y planificacion de obra.

Palabras clave: canteras histéricas, patrimo-
nio arquitecténico, materiales pétreos, geologia,
altomedievo

1. INTRODUCCION

En el marco del proyecto “La circulacion
de modelos arquitectonicos y escultéricos en
el Alto Medievo Peninsular” se han estudiado
de forma multidisciplinar las edificaciones
religiosas de San Miguel de Escalada en la
provincia de Leon, de San Cebrian de Mazote
en la provincia de Valladolid y de Las Mesas
de Villaverde en la provincia de Malaga, con el
objetivo de interpretar sus modelos construc-
tivos, similitudes y analogfas.

ABSTRACT

Taking as basis the analysis of the building phases
of the churches of San Miguel de Escalada (Leodn)
and San Cebrian 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

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 analogias entre ellos y acercarnos
a sus sistemas constructivos, asi como a la
planificacion de su obra, en la que los mate-
riales pétreos de construccion juegan un papel
predominante en su producciéon. Conocer la
actividad en cantera, las técnicas extractivas
empleadas, la planificacion de trabajo en estos
espacios, el transporte del material extraido y
eltrabajo a pie de obra, proporciona una infor-

* Doctor en Geologia. Unidad Piedra Natural y Patrimonio Monumental. Instituto Geologico y Minero de Espafia.
** Geologo. Responsable de la Unidad Piedra Natural y Patrimonio Monumental. Instituto Geoldgico y Minero de Espana

AyTM 24,2017 pp. 115-150 1.S.S.N.: 1134-3184



Enrique Alvarez Areces; José Manuel Baltuille Martin

macion de gran utilidad para acercarnos mas
aun a el estudio de estos edificios histéricos
declarados Monumento Nacional en 1886 y
que han sido estudiados desde diferentes
perspectivas a lo largo del siglo XX.

El andlisis petrografico de los materiales
utilizados en estas construcciones y la pros-
peccion geologica en busca de los espacios
de cantera constituyen los objetivos de este
trabajo de investigacion. Mediante la com-
paracion de los estudios petrograficos de las
diferentes unidades litoestratigraficas pre-
sentes en el area con los materiales pétreos
muestreados en los conjuntos edificados se
establecen las correlaciones con el fin de
determinar la procedencia de los mismos.

2. SITUACION GEOGRAFICA
Y GEOLOGICA

Ambos conjuntos edificados se contextua-
lizan geolégicamente en la Cuenca del Duero,
cuya dindmica ha estado condicionada por las
caracteristicas y estructuracion de los relieves
que conforman sus bordes (VWAA, 2004). San
Miguel de Escalada se sitla en la Submeseta
Septentrional, en el sector noroccidental de
la cuenca cenozoica, préxima al borde con la
Cordillera Cantabrica. San Cebrian de Mazote
se localiza en esta misma Submeseta, apro-
ximadamente en el centro de la depresion
terciaria. Los dos conjuntos pertenecen a la
Comunidad Autonoma de Castilla y Leon,
correspondiendo el primero a la provincia de
Leony el segundo a la de Valladolid.

En el entorno de San Miguel de Escalada,
la red fluvial estd bien desarrollada, estando
constituida por dos arterias principales, los
rios 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 tendran
una relacion directa con la geolocalizacion
de las areas de explotacion de los materiales.

Orograficamente el entorno de San Cebrian
de Mazote se caracteriza por presentar una

amplia altiplanicie horizontal (superficie de
los paramos), 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 mas
importante el rio Sequillo, tributario del rio
Valderabuey. El resto de la red la constituye
un conjunto de arroyos de escasa entidad.

Geoldgicamente, ambos edificios se sitian
en la Cuenca del Duero, la cual junto a las del
Tajo y del Ebro conforman las tres grandes
cuencas terciarias intracontinentales, carac-
teristicas del interior de la Peninsula Ibérica.
La del Duero es la mas septentrional y la que
sesitlia a mayor altitud, a 700 m sobre el nivel
del mar (VWAA, 1994: 76). Desde el punto de
vista estratigrafico, se caracteriza por la pre-
sencia de sedimentos nedgenos, por un lado
los sedimentos terciarios correspondientes
al relleno de una depresion de antepais, y
por otro, los asignados tradicionalmente al
Cuaternario que se asocian al proceso de
erosion y vaciado de la Cuenca, presentando
un caracter de recubrimiento. El edificio de
San Miguel de Escalada se sitla en su sector
septentrional, proximo al borde centro meri-
dional de la Cordillera Cantabrica, siendo su
tectonica activa la que durante la Orogenia
Alpina condiciona la sedimentacion terciaria
adyacente, junto con su destacada elevacion,
recibiendo los materiales procedentes de
la erosion del bloque elevado cordillera-
no (ALONSO, PULGAR, 1993). La iglesia de
San Cebrian de Mazote se ubica en la parte
centro-occidental de la Cuenca, en la que
son frecuentes los afloramientos terciarios,
constituidos por tres tramos litologicos: facies
Tierra de Campos, terrigena de caracter fluvial
(Mioceno medio); facies lacustres Cuestas,
margo-arcillosa frecuentemente yesifera y
minoritariamente caliza (Mioceno superior);y
facies Caliza de Los Paramos de edad Mioceno
superior, que conforman las planicies altas
de los relieves tabulares existentes en este
sector (Fig. 1).
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Fig. 1. Marco geogrdfico y
geologico. Esquema de situacion
en el contexto septentrional y
centro meridional de la Cuenca
del Duero: 1. Iglesia San Miguel
de Escalada (Ledn) Coordenadas
UTM (Datum ETRS89, Huso 30):
X. 310.994,53 - Y. 4.715.858,24.

2. Iglesia San Cebrian de Mazote
(Valladolid). Coordenadas UTM
(Datum ETRS89, Huso 30):

X 321.297,79 - Y. 4.616.585,51

120 Mo

3. DESARROLLO METODOLOGICO

La metodologia de trabajo seguida para la
localizacion de los espacios de cantera aso-
ciados a las dos construcciones eclesiasticas
objeto del presente trabajo de investigacion
se articula en los siguientes puntos:

. Generacion de un equipo multidisciplinar
capaz, con diferentes formaciones acadé-
micas y experiencias profesionales, domi-
nando disciplinas como la geologia, arqueo-
logia, historia, historia del arte, etc., con el
objetivo de localizar las areas de explotacion
histéricasy establecer las relaciones existen-
tes entre los espacios de cantera y el edificio.

Documentacion histdrico-arquitectonica,
con la consulta de archivos, proyectos de
intervencion, publicaciones cientificas,
etc., fase en la que desempefia un papel
destacado los historiadores en busca de
la documentacién que pueda aportar
informacién de utilidad.

Caracterizacion petroldgica de los materia-
les para la localizacion de las areas histo-
ricas de explotacion. Es imprescindible un
conocimiento profundo de los materiales
pétreos empleados en la construccion del

edificio, siendo los ensayos y analisis a rea-
lizar: estudios petrograficos, mineralégicos,
caracterizacion geoquimica, caracteriza-
cion petrofisica, etc. En el presente trabajo
se han realizado los estudios petrograficos,
para a nivel textural determinar las simili-
tudes y la correlacion entre las muestras
tomadas en cantera y en los edificios.

Muestreo en el patrimonio arquitecténico !,
el cual debe ser lo menos agresivo posible
con la edificacién, siempre muestreando
acorde a un plan, en zonas poco visibles
0 ya deterioradas y/o dafiadas y minimi-
zando la cantidad de muestra a escoger
mediante una adecuada manipulacion. Las
labores de muestreo fueron realizadas de
acuerdo con las fases constructivas iden-
tificadas por los analisis arqueoldgicos.

Documentacion geoldgica regional, en
esta fase de la metodologia cobra gran
importancia la documentacién geocien-
tifica y trabajos cartograficos del Instituto
Geologico y Minero de Espafia, el Mapa
Geoldgico de Espafia E. 1:50.000 (MAGNA
22 Serie) y la Cartografia geologica 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 obtencion de muestras en el patrimonio arquitecténico: UNE-EN 16085. Metodologia para la toma de muestras

de materiales del patrimonio cultural. Reglas Generales.
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(BDMIN), asi como la Base de datos de
Canteras historicas y Patrimonio Arquitec-
tonico (CONSTRUROCK) completan la infor-
macion consultada para la localizacion de
las areas historico extractivas.

Seleccion y reconocimiento de afloramientos
geologicos, localizados a nivel cartografico
los afloramientos que son susceptibles de
tener similares caracteristicas a los utiliza-
dos en la construccién de los edificios se
seleccionan los afloramientos en funcion
de los siguientes criterios: caracteristicas
geograficas, mediante el criterio de proxi-
midad ?, caracteristicas topograficas, que
condiciona el transporte3, reconocimiento
de fotograffa aérea“.

Cartografia geologica especifica, en aque-
llas areas seleccionadas en los trabajos
metodologicos previos, esta cartografia
permitira la diferenciacion de facies y varia-
ciones composicionales y texturales tanto
a techo y muro, como cambios laterales.

« ldentificacion y georreferenciacion de trazas
de explotacion, permitiendo definir y deli-

mitar las areas histéricas de explotacion
y la organizaciéon en cantera a partir de
las improntas identificadas en los aflora-
mientos rocosos, como pueden ser: rozas,
sillares adosados al macizo rocoso, cufas,
rubefaccion, etc.

Toma de muestras en la cantera, seleccio-
nando aquellos niveles geoldgicos en los
que se han identificado trazas de laboreo,
en este caso el muestreo puede hacerse a
dos niveles: muestras de pequefio tamario
para la realizacion de estudios petrogra-
ficos y analisis geoquimico, y muestras
de mayor tamafio para la realizacion de
ensayos tecnologicos de caracterizacion
y alterabilidad. En el caso que nos ocupa,
se han seleccionado muestras de tamafio
centimétrico para la obtencién de laminas
delgadas y su estudio petrografico.

Correlacion muestras edificio-cantera, a
partir del analisis sedimentologico y petro-
grafico se han establecido diferentes areas
con posibilidades de haber sido beneficia-
das en un pasado e inferir asi las posibles
areas fuente (Fig. 2).

| Metodologia para la extraccidn de areas histdrico extractivas |

Documentacion historica H Caracterizacion petrologica de materiales H Documentacion geclogica regional

| Muestreo patrimonio arquitectdnico ]

l

| Seleccion y reconacimiento de afloramientos geologicos |

| Identificacion de trazas explotacion |

l

| Cartografia geologica especifica |

l

| Toma muestras en cantera |

| Correlacién edificio-cantera ]

Fig. 2. Metodologia para la localizacidn de areas historico-extractivas

2 La cercania a las formaciones geoldgicas aptas para su empleo en construccion y con caracteristicas petrolégicas similares a las
empleadas en la obra es uno de los criterios empleados en la localizacion de los espacios de cantera historicos. Aunque no se
cumple en todos los casos, pues en ocasiones las necesidades técnicas, la existencia de centros de produccién o vias de comu-
nicacion preexistentes que faciliten el transporte del material, etc., justifican la seleccién y explotacion de materiales pétreos mas
distantes.

La topografia mas o menos abrupta condiciona en gran medida el trazado de vias de comunicacion, buscandose siempre los

trazados de menor pendiente y menores exigencias técnicas.

En la actualidad se dispone de una abundante fotografia aérea y visores que permiten definir &reas de explotacion e incluso la

identificacion de labores.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.
IDENTIFICACION DE LOS MATERIALES
PETREOS EMPLEADOS

El estudio del funcionamiento de la trans-
ferencia de modelos arquitectonicosy esculto-
ricos ha sido uno de los objetivos principales
que se propuso el proyecto en el que se enmar-
ca el presente trabajo de investigacion. La
produccion de estos conjuntos edificados exige
de unos caracteres tecnologicos y productivos,
en los que la busqueda del material idoneo
para su construccion, las labores de extraccion,
el transporte de estos materiales y acopio en
obra permiten contextualizar la produccion 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 identificacion de los diversos
materiales pétreos empleados a partir del estu-
dio macroscopico (de visu) y microscopico de
los materiales empleados en la construccion
de los edificios permite, junto con la meto-
dologia propia de la Arqueoclogia de la Arqui-
tectura, entender el proceso de construccion
y establecer relaciones temporales vy directas
entre el edificio y la cantera, contextualizando
esta ultima en un periodo temporal concreto.

4, 1. Basilica de San Miguel
de Escalada (Leon)

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

superior anchura y elevacion la central, sepa-
radas por arquerias de herradura sobre colum-
nas. Su cabecera, recta al exterior, destaca por
la jerarquizacién de sus espacios, albergando
tres absides 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
iluminacién se realiza a partir de ventanas
abiertas en el muro alto de la nave central y en
los absides. Cada capilla se cubre con boveda
gallonada y el aula en origen se cubriria con
armadura de madera vista, similar, aunque
mas sencilla, a la actual de época bajome-
dieval. Exteriormente esta construccion esta
coronada con tejados a dos aguas y una
vertiente con amplios aleros soportados por
modillones, destacando también el portico
sur con columnas y capiteles profusamente
decorados. Junto a la cabecera, se construyé
en el siglo XI una torre y posteriormente una
nueva capilla (Fig. 3).

El conjunto edificado esta construido en
sillerfay mamposteria. El uso de mamposteria
se constata en los alzados oeste, este (abside
septentrional), norte y sur, aunque aqui modi-
ficado en época moderna. Por el contrario, el
portico meridional, la torre y parte del alzado
este (el que corresponde a los dbsides central
y meridional) emplean silleria para su cons-
truccion.

Fig. 3. San Miguel de Escalada (Ledn), vista del aula y torre
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Una vez realizados el analisis arqueoldgico
de los paramentos® y la identificacion visual
de los materiales pétreos, se han seleccionado
las muestras® de tal forma que estas represen-
ten la diversidad de los materiales empleados
en su construccion. Se han seleccionado un
total de 26 muestras para su estudio petro-
grafico, entre elementos estructurales (silleria
y mamposteria) y elementos decorativos '
(capiteles, canceles, frisos y modillones; Fig. 4).

Referencia Alzado Localizacidn muestra
El Alzado oeste Exterior. Muro oeste pdrtico
E2 Alradonorte Exterior. Esguina occidental
E3 Alzadoeste Exterior, Testero E esquina N contrafuerte N
E4 Alzado sur Exterior. Arqueria pdrticocara N, 42 arco occidental
E5 Alzado oeste Exterior, Mamposteria
E6 iy Interier. i 1
ET Seccidn surnave norte Interior. 1% capitel arqueria N
EB Seccidn sur nave norte Interior. Arqueria N, cara M, pilar occidental
E9 Seccién norte nave central Interior. Arqueria N, cara §, pilar occidental
E10 Seccidn sur nave norte Interior. Argueria N, salmer 2%, 3% arco desde el E

Fig. 4. Muestreo para el estudio petrogrdfico de
los materiales de construccion empleados en
San Miguel de Escalada, se corresponden con los
materiales identificables en los alzados exteriores
v la arqueria interior

Debido ala naturaleza sedimentaria de los
materiales pétreos identificados y muestrea-
dos en los lienzos de Escalada, es importante
precisar no so6lo el porcentaje de sus constitu-
yentes minerales, sino también su disposicion
textural (granos, matriz, cemento, etc.), debido
a que en muchas ocasiones la fase aglome-
rante es mas sensible a la alteracion que los
elementos que engloba. Dentro de cada una
de las litologias estudiadas existen variaciones
petrograficas que atafien fundamentalmente
al tamafio de grano y proporcion 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 extraidas
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 portico
(Fig. 6). Macroscopicamente se trata de una
roca de color parduzco (10YR 8/3), fracturacion
irregular, ligera, blanda, de grano fino, sin
orientacion preferente de sus componentes,
elevada porosidad, presentando nodulos de
colormas oscuroy cavidades (2mm) tapizadas
de cristales idiomérficos de calcita. Desde
el punto de vista microscopico, es una roca
con textura lodosoportada, con composicién
mineraldgica: calcita 70%, cuarzo 20% y filosili-
catos 10%, matriz micritica, presentando espa-
cios vacios alrededor de los que se concentran
cristales de calcita de mayor tamano. La roca
se clasifica como una caliza margosa. (Tabla 1)

Tabla 1. Materiales pétreos en San Miguel de Escalada

color fracturacién | dureza | tamafio grano textura dlasificacién
E1 | 10YRE/3 irregular baja fing Iadesoportada caliza margosa
E2 | 25vE2 Irregular baja medic lodosoportads | litarenita calitica
E3 | 10VRE2 irregular baja
E4 25v8/3 lisa baja fino cristalina dolomia cristalina
ES | 10VR7/3 irregular baja Ereeso granuda paraconglomerado
E6 | 25Y8/2 irregular media fino ladesoportada caliza margosa
E7 | z2sve2 lisa media fing cristaling dolomia eristaling
E8 | 25veM irregular baja fing ladosoportada caliza margosa
E9 | 25vEf4 Irregular baja fing. lodosoportada caliza margosa
E10 | 25782 lisa baja fing cristaling dolomia cristaling

La muestra E2 (Fig. 5 b) se corresponde con
unsillar®situado en la esquina occidental del
alzado norte. Macroscépicamente es una roca
de colorocre (2.5Y8/2), fractura irregular, grano

5 Mediante su estudio aplicando metodologias propias de la Arqueologia de |a Arquitectura se ha reconstruido el proceso construc-
tivo, determinando las fases constructivas, coordinando la realizacion del muestreo en el edificio con los resultados arqueologicos,
para poder establecer asi relaciones temporales directas entre edificio y espacio de cantera.

Para la realizacion del muestreo se solicitod autorizacion a la Direccion de Patrimonio de Castilla y Ledn. El muestreo consistié en
la obtencion de una pequena muestra por material de caracter centimétrico (5 g), posteriormente consolidada para la realizacién
de una [damina delgada para su estudio petrografico en el microscopio ptico de polarizacion. El muestreo no ha sido agresivo
para las piezas, realizandose en zonas no visibles, respetando decoraciones y aprovechando superficies de rotura previas para la
toma de muestras.

De las 26 muestras seleccionadas, 16 pertenecen a elementos decorados (capiteles, canceles, frisos, modillones y cimacios) las
cuales seran objeto de estudio y publicacién en un futuro, puesto que en su mayoria son materiales reutilizados y foraneos al
contexto geoldgico local, exigiendo otro tipo de tratamiento metodologico y analisis. En el presente trabajo de investigacion se
desarrollan sobre aquellos materiales pétreos que conforman los elementos estructurales de |a edificacion (silleria y mamposteria).
8 El muestreo se realizd en un sillar que estaba previamente fracturado, por lo que se selecciond la superficie de fractura para la
toma de muestra, no ocasionando dafio alguno al elemento pétreo.
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MUESTRA E1
Alrado oeste.
Exterior. Muro ceste pdrtico

Textura: lodosoportada
Composicidn mineraldgica:
Calcita 70%

Cuarzo 20%

Filasilicatos 105

Clasificacién: CALIZA MARGOSA

MUESTRAE2
Alrada norte
Exterlor. Esquina occldental

Textura: granosoportada
Compaosicidn mineraldgica:

Calcita 48%

Cuarzo y fragmentos rocosos 45%
Filasilicatas 795

Clasificaciin: LITARENITA CALCITICA

MUESTRA E3

Alzado este

Exterior. Testero E, esquina norte,
contrafuerte norte

Textura: ladesoportada
Composicidn mineraldgica:
Caleita 60%

Cuarzo 30%

Filosilicatos 10%

Clasificacion: CALIZA MARGOSA

MUESTRA ES

Alzado sur

Exterice Arqueria portico cara norte,
4%arco occidental

Textura: cristalina

Compesicidn mineralégica:
Dolomita 90%

Calcita &%

Cuarza 2%

Clasificacidn: DOLOMIA CRISTALINA

MUESTRA ES
Alzado ceste
Exterior Mampuesto muro ceste

Textura: lodosoportada

Compesicidn mineraldgica:

Calcita 54%

Cuarzo 31%

Filosilicates 15%

Clasificacidn: MICROCONGLOMERADD

MUESTRAEG

Secchén sur Nave noste

Interior. Arqueria norte, 12 arco
occldental

Textura: ladosoportada
Compesicion mineralogica:
Calcita 75%

Cuarzo 15%

Filosilicatos 10%

Clasificaciin: CALIZA MARGOSA

MUESTRA E7
Seccidn sur Nave norte
Interior. 12 capitel occidental Arqueria norte

Tewtura: eristaling

Composicién mineraldgica:
Delomita 39%

Calcita 5%

Cuarzo 2%

Clasificaciin: DOLOMIA CRISTALINA

MUESTRA EE

Seceidn sur Nave norte

Intesior. Arqueria norte, pilar occidental,
«cara norte

Tautura: lodosoportada

Composicidn mineraldgica:

Calcita 65%

Cuarzo 25%

Filosilicatos 10%

Clasificackin: CALIZA MARGOSA

MUESTRA ES

Seccldn norte Nave central

Interior. Arqueria norte, pilaroccidental,
cara sur

Textura: lodosoportada

Composickén mineraldgica:

Calcita 55%

Cuarzo 35%

Filosilicatos 10%
Clasificackin: CALIZA MARGOSA

MUESTRA E10

Seceidn § Nave N

Interior. Arqueria norte, Salmer 22, 32 arco
desde el aste

Tesctura: cristalina

Composicidn mineraldgica:

Dolomita 89%

Calcita 6%

Cuarzm 5%

Clasificacisn: DOLOMIA CRISTALINA
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medio, con cierta orientacion
de sus componentes y ligera
laminacién, presenta cavi-
dades tapizadas de cristales
idiomorfos de calcita, y eleva-
da porosidad, puntualmente
y de forma diseminada se
identifican pequefios cantos
subredondeados de cuarzo
de tamano milimétrico (0,5-
5mm) y fraccién detritica.
Microscopicamente, se trata
de unaroca con textura lodo-
soportada, con composicion
mineraldgica: calcita 48%,
cuarzo y fragmentos de roca
45%, de origen metamérfico
(cuarcitas y pizarras) y sedi-
mentario (areniscasy calizas),
filosilicatos 7%, presentan-
do cemento carbonatado
de caracter intersticial en
mosaico. Los granos detriti-
cos se hallan dispersos por
todo el material, sus bordes
son subangulosos, pueden
ser idiomérficos y presentan
tamanos diversos, entre las
20 y 450 micras. La muestra
se clasifica como litarenita
calcitica.

La muestra E3 (Fig. 5 ¢)
fue extraida en un sillar de
la esquina norte del testero
este. Se trata de una roca de
color amarillento a crema
(10YR 8/3), fracturacion irre-
gular, de tamafio de grano
fino a medio, con orientacion
parcial de sus constituyentes.
Es bastante compactay cohe-
rente, absorbe agua con cier-
ta dificultad, no se disgrega al

Fig. 5. (a-j). Muestras selecciona-
das. Clasificacién petrogrdfica,
microfotografia de las muestra con
LPNA, nicoles paralelos, 2.5x/0,07
y situacion de la toma de muestra
en los alzados
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Fig. 6. Silleria pdrtico, muro occidental. Empleo de calizas margosas, lugar donde ha sido seleccionada

la muestra E1

rozarla con las manos, desprendiendo Unica-
mente alguna particula fina. De la observacion
al microscopio éptico de polarizacion se dedu-
ce que presenta textura lodosoportada, bien
calibrada, con matriz micritica, estando cons-
tituida basicamente 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 variacion cromatica descrita
en las observaciones macroscopicas, se hace
también evidente en el estudio petrografico.
La roca se clasifica como una caliza margosa,
en este caso con mayor fraccién detritica que
en la muestra E1.

La muestra E4 (Fig. 5 d) fue seleccionada en
la arqueria del pértico sur, concretamente en
el cuarto arco occidental ?, en su cara norte.
Macroscopicamente, es una roca de color
beige (2.5Y 8/3), finamente cristalina, de aspec-
to masivoy homogénea, aunque en ocasiones

ligeramente nodulosa, y superficies de fractura
lisas. Presenta un moteado difuso debido a
concentraciones de Oxidos de hierro, asi como
venillas rellenas de carbonato recristalizado.
Se trata de una roca relativamente uniforme.
Al microscopio 6ptico de polarizacion, destaca
la textura cristalina bastante uniforme, en la
que se aprecian restos fosiles dolomitizados.
El tamafio medio de los cristales de dolomita
se situa alrededor de 20 micras con ligeras
variaciones. Constituida mayoritariamente
por dolomita 90%, calcita 8%y cuarzo 2% que
aparece esporadicamente diseminado por la
masa rocosa en forma de granos de tamafio
50 micras o menores. Se clasifica como una
dolomia cristalina.

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

9 La muestra de pequefio tamafio (2 cm) fue seleccionada sobre una superficie de rotura previa, no ocasionando dafio alguno en

el conjunto arquitectonico.
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(baja cohesion), es una roca inmadura textu-
ralmente, con dispersion en los tamafos de
grano, siendo de grano grueso con presencia
de fragmentosy cantos polimicticos de cuar-
7o y areniscas de mayor tamafo dispersos,
subredondeados a elongados, alcanzando
tamafos centimétricos (0,5-3 cm), existiendo
alguno que alcanza los 6 cm, no se aprecia
orientacién preferente de sus constituyentes,
y presenta una porosidad media-alta. Micros-
copicamente se trata de una roca lodosopor-
tada, los espacios vacios existentes entre los
granos y clastos estan rellenos por cemento
carbonatado, controlando esta caracteristica
la porosidad de la roca y la distribucion del
tamafio de poro, aspectos esenciales al eva-
luar el transporte de agua por el interior del
sistema poroso de las rocas de construccion,
el empaquetamiento entre granos es puntual
en algunas zonas, tangente en otrasy su com-
posicion mineraldgica 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 fraccién
mas fina del sillar, el conjunto de la roca-
sillar se clasifica como un paraconglomerado

con matriz microconglomeratica con intensa
cementacion por carbonatos (Fig. 7).

La muestra E6 (Fig. 5 f) fue tomada en
la cara sur del primer arco occidental de la
arqueria norte del aula. Se trata de una roca
de color ocre (2.5Y 8/2), fracturacion irregular,
tamafio 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 observacién al microscopio
optico de polarizacion se deduce que pre-
senta textura lodosoportada, bien calibrada,
con matriz micritica, constituida basicamente
por: calcita 75%, cuarzo 15%, y filosilicatos
10%. Los granos de cuarzo son subangulosos,
presentando cavidades y moldes de fosiles
rellenos de cemento carbonatado. La roca se
clasifica como una caliza margosa, en este
caso con fraccion detritica menor que en las
muestras E1y E3.

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

Fig. 7. Mampuesto del muro oeste, donde se recoge la muestra ES.
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8/2), finamente cristalina, de aspecto masivo,
homogéneay con superficies de fractura lisas.
Presenta venas y pequefas oquedades de
dimensiones centimétricas rellenas de carbo-
nato recristalizado. Es una roca relativamente
uniformey absorbe agua con cierta dificultad.
Al microscopio optico de polarizacion, desta-
ca la textura cristalina, en la que se aprecian
restos fosiles dolomitizados. El tamafio medio
de los cristales de dolomita se sitla entre 5-15
micras. Constituida mayoritariamente por
dolomita 89%, calcita 9% vy cuarzo 2% que
aparece en forma de cristales subangulosos
esporadicamente diseminados por la roca. Se
clasifica como una dolomfa cristalina.

La muestra E8 (Fig. 5 h) fue seleccionada
en la cara norte del pilar occidental de la
arqueria norte del aula. Se trata de una roca
de color amarillento, fracturacion irregular, de
tamaro de grano fino, con orientacién parcial
de sus constituyentes y una débil laminacion,
con una debil cohesion, absorbe agua y se
disgrega al rozarla con las manos, despren-
diendo particulas finas. Microscopicamente
presenta textura lodosoportada, bien calibra-
da, con matriz micritica, estando constituida
basicamente 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
variacion cromatica descrita en las observacio-
nes macroscopicas, se hace también evidente
en el estudio petrografico. La roca se clasifica
como una caliza margosa, con frac-
cion detritica destacable.

Respecto a la muestra E9 (Fig. 5
i), tomada en la cara sur del pilar
occidental de la arqueria norte del
aula, su litologia es de color ocre-
amarillento (2.5Y 8/4), con fractura
irregular, de grano fino, hetero-
génea, con baja cohesion, disgre-
gandose al rozarla con la mano.
Presenta cavidades de tamafo
centimétrico (1-3 cm) tapizadas de
cristales idiomorficos de calcita, al
igual que la muestra E8 (Fig. 8). Del
estudio al microscopico 6ptico de
polarizacion se deduce que se trata
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de una roca con textura lodosoportada, con
un buen calibrado, presenta matriz micriticay
tiene la siguiente composicion mineralogica:
calcita55%, cuarzo 35%, filosilicatos 10%. En
el caso que se describe la heterogeneidad cro-
matica observada de visu queda representada
en las observaciones al microscopio éptico. La
roca se clasifica como una caliza margosa, con
fraccion detritica.

Finalmente, la muestra E10 (Fig. 5 j) fue
seleccionada en el segundo salmer del tercer
arco de la arqueria norte del aula. Macrosco-
picamente, es una roca de color beige (2.5Y
8/2). Aligual que las muestras E4y E7, se trata
de una roca finamente cristalina, de aspecto
masivo, homogénea y con superficies de
fractura lisas. Presenta pequefias oquedades
de formay distribucion irregular y de dimen-
siones centimétricas rellenas de carbonato
recristalizado, es una roca relativamente uni-
forme, y absorbe agua con cierta dificultad. Al
microscopio éptico de polarizacion, destaca la
textura cristalina, siendo el tamafio 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 esporadica-
mente diseminados por la roca. Se clasifica
como una dolomia cristalina.

En el exterior de la basilica, se selecciona-
ron cinco muestras, dos de ellas (E1, £3) se
corresponden con calizas margosas y proce-

Fig. 8. Pilar occidental de la arqueria norte, donde se recoge
la muestra E9. Se seriala la oquedad tapizada de cristales de
calcita, empleo de caliza margosa con fraccion detritica
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den respectivamente de la silleria del muro
oeste del porticoy de la sillerfa del testero este
del contrafuerte norte. La muestra £2 se clasi-
fica como una litarenita calcitica y se corres-
ponde con la silleria 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 F4 se corresponde
con la seleccionada en la arqueria del portico,
concretamente en el cuarto arco occidental
y se clasifica como una dolomia cristalina.
En el interior del edificio, se seleccionaron
cinco muestras (E6 a E10). Las muestras E6,
E8y E9 se clasifican como calizas margosas
con fracciones detriticas, se corresponden
respectivamente con las seleccionadas en la
arqueria norte, primer arco occidental (E6);
arqueria norte, pilar occidental cara norte (E8);
y arqueria norte, pilar occidental cara sur (F9).
Las muestras E7 y E10 se clasifican como una
dolomia cristalina y ambas pertenecen a la
silleria empleada en la arqueria, en el primer
capitel occidental de la arqueria norte (E7) y
en el segundo salmer del tercer arco desde el
este de la arqueria norte (£10).

Las litologias con una mayor represen-
tacion volumétrica empleadas para la cons-
truccion de la iglesia originaria son: calizas
margosas con fraccion detritica, predomi-
nando como piedra de silleria tanto en la
construccion del templo original como en la
posterior capilla romanica; litarenitas cdlcicas
y conglomerados con cemento carbonatado,
siendo frecuente el uso de las primeras en los
muros de silleria en esquinales y combinadas
con otras litologias en los muros de mam-
posterfa. La dolomia cristalina es la litologia
empleada en la arqueria del portico y el aula
de la iglesia originaria, por su homogenei-
dad, tamarfio de grano, y la inexistencia de
anisotropias que condicionarfan su labra, a
excepcion de oquedades centimétricas tapi-
zadas por cristales de calcita. Existen otras
litologias identificadas en los paramentos de
mamposteria del muro oeste y norte como

cantos cuarciticos, orto y paraconglomerados
y en menor medida una caliza blanquecina,
que no han sido descritas por su escasez
volumeétrica y por corresponderse con varia-
ciones dentro de la heterogeneidad de los
afloramientos geolégicos del entorno que
posteriormente seran descritos y que estan
representados en la fabrica del edificio.

Materiales reutilizados

El reaprovechamiento de las basas, fustesy
capiteles tanto en el pértico (aqui con dudas)
como en el aula del templo es evidente. El
empleo de diversos materiales como mar-
moles de variadas texturas y colores, bre-
chas, calizas marmoreas, etc., hace pensar en
diversas procedenciasy en materiales pétreos
totalmente foraneos al contexto geogréfico y
geologico en el que se adscribe el edificio. La
localizacion de las areas de procedencia de
estos materiales es una tarea compleja, que
exige de una metodologia de trabajo especi-
fica y técnicas de caracterizacion y estudio de
los materiales mas detalladas para poder defi-
nir areas posibles de procedencia. El empleo
del marmol y rocas con posibilidades de ser
pulidas para la realizacion de esculturas, ele-
mentos arquitectonicos y soportes epigraficos
ha quedado constatado, siendo productos
que alcanzan una gran dispersion desde sus
centros de produccién a las obras donde se
emplean. Con la caida del imperio romano, el
cese en el consumo de marmoles y por tanto
el fin de la explotacion de este material en
cantera supone el expolio vy reutilizacion de
materiales de diversas procedencias. Como
se haindicado, se han tomado hasta un total
de 16 muestras en estos materiales, las cuales
seran estudiadas en futuros trabajos con el fin
de definir las posibles areas de procedencia
de los mismos, su dispersion geograficay sies
posible, la secuencia temporal en el proceso
de transporte. La aplicacion de técnicas no
destructivas que completen el muestreo reali-
zado!%serd imprescindible para estudiar estos
objetos que presentan un alto valor artistico.

10 Las técnicas analiticas aplicadas al estudio de estos materiales son cada vez més numerosas y la cantidad de informacion obtenida
puede llegar a desbordar la naturaleza misma del problema planteado, hasta el punto de enmascarar el propio resultado (VWAA,
2012). Es preciso, por tanto, clasificar y seleccionar las técnicas adecuadas.
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La puesta en marcha de una correcta meto-
dologia implicara el escalonamiento razonado
de la aplicacién de las diversas técnicas esco-
gidas, optimizacion de la muestra, y aplicacion
de las técnicas no destructivas, que comple-
taran los resultados obtenidos del estudio
petrografico de las muestras seleccionadas.

4.2. Basilica de San Cebrian de Mazo-
te (Valladolid)

La iglesia de Mazote (Fig. 9) se dispone
en planta basilical de tres naves, separadas
por arquerias de herradura, presentando una
nave central de mayor altura iluminada por
ventanas en sus muros laterales. La cabecera
esta integrada por tres absides, de planta
cuadrada los laterales y en herradura el cen-
tral. A los pies de la nave hay otro abside en
forma de herradura. En cuanto a su sistema
de cubiertas, presenta boveda gallonada
en los espacios que tienen planta de herra-
dura y en el crucero (aqui construida en el
siglo XX). Las naves presentan techumbre de
madera, con cubierta a

con mamposteria de tamafio homogéneo. Al
igual que en San Miguel de Escalada, se han
seleccionado las muestras una vez realizado
el analisis arqueologico de los paramentos
11 con el fin de determinar cual es el tipo de
roca empleada en la construccién original, asi
como definir la diversidad de los materiales
pétreos utilizados en su construccion. El mues-
treo consistio en la obtencion de 17 muestras
para su estudio petrografico, incluyendo ele-
mentos estructurales (sillares y mampuestos)
y decorativos (capiteles y friso) 12 (Fig. 10).

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 escultorico de su
interior, con parte de los
capiteles y con todos los
fustesy basas claramente
reaprovechados, aunque
en este caso con fustes
de mayores dimensiones.

El edificio esta cons-
truido en mamposteria y
silleria, empledndose la

silleria en las esquinas y
levantandose los muros

Fig. 9. Iglesia de San Cebridn de Mazote (Valladolid). Fotogrametria 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 arqued-
logos. Una vez desarrollado el anélisis arqueologico y siendo conocedores de las fases constructivas, se seleccionaron los puntos
de muestreo en las zonas originales de la construccién, subrayando de este modo la importancia del trabajo multidisciplinar, que
se hace necesario en la fase de muestreo para una correcta interpretacion final de los resultados.

12 Del total de 17 muestras seleccionadas, 9 pertenecen a elementos decorados (capiteles y piezas decoradas). Estas muestras seran
estudiadas independientemente, puesto que son reutilizadas y foraneas al contexto geologico regional, exigiendo otro tipo de

tratamiento metodologico y analisis.
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Referencia Alzado Localizacién muestra norte. Desde el punto de vista macroscopico
M1 alzado este Sillar esquina NE, dbside N se trata de una roca de color beige (2.5Y 8/2),
M2 Sl ESaoiTdrE e Sillahat1ee N trso/H fracturacién concoidea, dura, con tamarfio de
M3 alado aste Testero Soto) deile grano muy fino, sin orientacion preferente de
Ma Interior Abside S, salmer meridional sus COﬂStituyeﬂteS y preseﬂcia de pequeﬁas
M5 Interior Abside N, salmer meridional . .

oquedades rellenas de material arcilloso,
M6 Interior Pilar terminal NO .
muchas de ellas correspondientes a moldes
M7 Interior Imposta E, arqueria 5 .. ,
- — fésiles. Es homogénea, muy compacta y cohe-
ms Interior Abside friso

Fig. 10. Muestreo para el estudio petrografico de
los materiales de construccion empleados en la
iglesia de San Cebridn de Mazote

Respecto a la muestra M1 (Fig. 11 a), selec-
cionada en un sillar de la esquina noreste
del alzado este del abside norte, macrosco-
picamente es una roca de color beige oscuro
(10YR 8/2), fracturacion irregular, con tamafio
de grano fino, sin orientacion de sus cons-
tituyentes, masiva, con una baja cohesion 'y
absorbe agua con cierta facilidad, desprende
particulas finas al rozarla con la mano. Micros-
copicamente presenta textura lodosoportada,
bien calibrada, con matriz micritica, estando
constituida por: calcita 68%, cuarzo 23%, y
filosilicatos 9%. Los granos de cuarzo presen-
tan cierto subredondeamientoy se identifican
cavidades rellenas de cemento carbonatado.
La roca se clasifica como una caliza margosa,
con fraccion detritica (Tabla 2).

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

rente, no disgregandose ni soltando fraccién
fina al rozarla con los dedos, absorbe agua
con dificultad reteniendo el agua en superficie
durante un tiempo, presenta moldes de raices
rellenos de arcilla. Microscépicamente pre-
senta una textura lodosoportada con matriz
micriticay un porcentaje en componentes alo-
quimicos variable entorno al 10-15%, corres-
pondientes a fragmentos de gasteropodos,
caraceas y ostracodos, ademas de aparecer
fragmentados, se identifican moldes en oca-
siones rellenos de arcilla. La muestra presenta
granos de cuarzo diseminados de tamario de
grano muy fino. En cuanto a su composicion
presenta calcita 99% y cuarzo 1%, atendiendo
a la clasificacion de rocas carbonatadas, la
muestra se clasifica como una caliza biomicri-
ta o0 una caliza wackstone bioclastica .

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

Tabla 2. Materiales pétreos San Cebrian de Mazote

color fracturacion dureza tamaiio grano textura clasificacion
M1 | 10YRS8/2 irregular baja fino lodosoportada caliza margosa
M2 | 2.5v8/2 irregular alta muy fino lod tada | caliza wackst bioclastica
M3 | 2.5v8/1 concoidea alta-muy alta muy fino lod tada | caliza wackst bioclastica
M4 | 2.5Y8/3 regular baja medio granosostenida | caliza packstone biocléstica
MS | 2.5v8/3 regular baja medio granosostenida | caliza packstone biocldstica
M6 | 2.5v8/3 regular baja fino granosostenida | caliza packstone bioclastica
M7 | 2.5Y8/2 regular blanda medio granosostenida | caliza packstone bioclastica
M8 | 25vs8/3 regular blanda medio granosostenida | caliza packstone bioclastica

13 Para la clasificacion de rocas carbonatadas se recurre a la clasificacion de calizas de Dunham (1962) en la que las muestras
seleccionadas se clasifican bajo la denominacion de biomicrita, atendiendo al porcentaje de aloquimicos en la muestra, y a la
clasificacion de Folk (1959, modificada 1962) en la que son clasificadas como una wackstone bioclastica, por tener mas del 10%
de aloguimicos entre sus componentes.
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MUESTRA M1

Alzado este

Exterior. Sillar esquina noeste, dbside
norte

Textura: lodosoportada

Composicién mineraldgica:

Calcita 68%

Cuarzo 23%

Filosilicatos 9%

Clasificacién: CALIZA MARGOSA

MUESTRA M2

Alzado norte y este

Exterior. Abside norte

Textura: lodosoportada
Composicién mineraldgica:

Calcita 99%

Cuarzo 1%

Clasificacion:

CALIZA BIOMICRITA

CALIZA WACKESTONE BIOCLASTICA

MUESTRA M3

Alzado este

Exterior. Testero este del dbside norte
Textura: lodosoportada

Composicidén mineraldgica:

Calcita 98%

Cuarzo 2%

Clasificacién;

CALIZA BIOMICRITA

CALIZA WACKESTONE BIOCLASTICA

MUESTRA M4

Interior

Abside sur, salmer sur

Textura: granosostenida
Compesicién mineraldgica:
Calcita 97%

Cuarzo 3%

Clasificacién:

CALIZA BIOMICRITA COMPACTA
CALIZA PACKSTONE BIOCLASTICA

MUESTRA M5

Interior

Sélmer sur, arco embocadura dbside N
Textura: granosostenida

Composicién mineraldgica:

Calcita 97%

Cuarzo 3%

Clasificacién:

CALIZA BIOMICRITA COMPACTA
CALIZA PACKSTONE BIOCLASTICA

MUESTRA Mé&

Interior

Pilar terminal noroeste del aula
Textura: granosostenida
Composicién mineraldgica:
Calcita 98%

Cuarzo 2%

Clasificacién:

CALIZA BIOMICRITA COMPACTA
CALIZA PACKSTONE BIOCLASTICA

MUESTRA M7

Interior

Imposta este, arqueria sur
Textura: granosostenida
Composicién mineraldgica:
Calcita 98%

Cuarzo 2%

Clasificacidn:

CALIZA BIOMICRITA COMPACTA
CALIZA PACKSTONE BIOCLASTICA

MUESTRA ME

Interior.

Friso Abside

Textura: granosostenida
Composicidn mineraldgica:
Calcita 97%

Cuarzo 3%

Clasificacién:

CALIZA BIOMICRITA COMPACTA
CALIZA PACKSTONE BIOCLASTICA
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Fig. 11. (a-h). Mues-
tras seleccionadas.
Clasificacion petro-
grdfica, microfotogra-
fia de las muestras
con LPNA, nicoles
paralelos, 2.5x/0,07 e
indicacion del lugar
de la toma de mues-
tra en los alzados y
planta del edificio
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deay cortante, dura a muy dura, con tamafio
de grano muy fino, homogénea, compacta y
coherente y con dificultad para la absorcion
de agua al ser humedecida. Microscopica-
mente, se trata de una roca carbonatada con
textura por soporte de fango (lodosoportada),
matriz micritica, presentando un porcentaje
de aloguimicos en la muestra estudiada del
15-20% de fragmentos fésiles de caraceas,
ostracodos, gasterépodos, 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 6xidos de
hierro) y también rellenos en ocasiones de
arcillas, asi mismo presenta granos detriticos
de cuarzo de tamafio muy fino redondeados
a subredondeados. Su composicion es calcita
98% y cuarzo 2%. Se clasifica como una caliza
biomicrita o una caliza wackstone bioclastica.

La muestra M4 (Fig. 11 d) fue tomada en el
salmer meridional del arco de embocadura del
abside sur. Desde el punto de vista macrosco-
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. Microscopicamente,
presenta textura granosostenida con matriz
micritica, y constituida por: calcita 97%, cuarzo
3%. La muestra presenta un porcentaje de
aloguimicos mayor que las muestras M2y
M3, entorno al 50%, predominantemente de
ostracodos y fragmentos de gasterépodos y
caraceas, también se identifican granos de
cuarzo dispersos, con cierto redondeamiento
y de tamarfio de grano fino. La roca se clasifica
como una caliza biomicrita compacta o una
caliza packstone bioclastica 4.

La muestra M5 (Fig. 11 e) fue tomada en el
salmer sur del arco de embocadura del absi-
de norte. Macroscépicamente 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 microscopico, presenta textura granosos-
tenida con matriz micritica, y esta constituida
por: calcita 97%, cuarzo 3%. La roca presenta
un porcentaje de aloquimicos entorno al 50%,
ostracodos, gasteropodos y caraceas, también
seidentifican granos de cuarzo, subredondea-
dos y de tamario fino, distribuidos de forma
dispersa por la muestra. La roca se clasifica
como una caliza biomicrita compacta o una
caliza packstone bioclastica.

La muestra M6 (Fig. 11 f) fue tomada en
el pilar terminal noroeste del aula. Desde el
punto de vista macroscopico se trata de una
roca de color ocre (2.5Y 8/3), con una clara
homogeneidad, es blanda, presenta fractura
regular, es coherentey absorbe agua con rela-
tiva facilidad al humedecerse, no reteniéndola
en su superficie. Microscdpicamente, presenta
textura granosostenida con matriz micritica,
estando constituida por: calcita 98%, cuarzo
2%. La roca tiene un porcentaje de aloquimi-
cos, en este caso fosiles y restos organicos en
general, entorno al 50%, predominantemente
de ostracodos, fragmentos de gasteropodosy
caraceas, bioclastos que conforman el arma-
zon 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 bioclastica.

La muestra M7 (Fig. 11 g) procede de la
imposta este de la arquerfa sur. Macroscépica-
mente, se define como una roca de color ocre,
algo mas 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 microscopico,
presenta textura granosostenida con matriz
micritica, estando constituida por: calcita 98%,
cuarzo 2%. La muestra presenta un porcentaje
de aloquimicos del 55%, con presencia de
fragmentos recristalizados de ostracodos bien
conservados y fragmentos en menor medida

14 Para la clasificacién de rocas carbonatadas se recurre a la clasificacion de calizas de Dunham (1962), en la que las muestras
seleccionadas se clasifican bajo la denominacion de biomicrita compacta, atendiendo al porcentaje de aloquimicos en la muestra
(>50%), y a la clasificacion de Folk (1959, modificada 1962) en la que son clasificadas como una packstone bioclastica, por tratarse

de una roca granosostenida por los aloquimicos.
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de gasterépodos y caraceas, presentando tam-
bién entre los aloquimicos oolitos formados
alrededor de corpusculos de caracter detritico.
Al'igual que en las muestras anteriores, se
identifican granos de cuarzo de tamafo de
grano fino dispersos por toda la muestra. La
roca se clasifica como una caliza biomicrita
compacta o una caliza packstone bioclastica.

La muestra M8 (Fig. 11 h) fue tomada en
el friso del abside. Desde el punto de vista
macroscopico, 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. Microscopicamen-
te, presenta textura granosostenida con matriz
micritica, y constituida por: calcita 97%, cuarzo
3%. La muestra presenta un porcentaje de
aloguimicos del 50%, predominantemente
de ostracodos y también fragmentos de gas-
terépodos, asi mismo se identifican granos de
cuarzo dispersos, con cierto redondeamiento
y de tamafio de grano fino. La roca se clasifica
como una caliza biomicrita compacta o una
caliza packstone bioclastica.

La muestra M8 (Fig. 11 h) fue tomada en
el friso del abside. Desde el punto de vista
macroscopico, 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. Microscopicamen-
te, presenta textura granosostenida con matriz
micritica, y constituida por: calcita 97%, cuarzo
3%. La muestra presenta un porcentaje de
aloguimicos del 50%, predominantemente
de ostracodos y también fragmentos de gas-
terépodos, asi mismo se identifican granos de
cuarzo dispersos, con cierto redondeamiento
y de tamario de grano fino. La roca se clasifica
como una caliza biomicrita compacta o una
caliza packstone bioclastica.

El muestreo en la edificacion se planifico
con el objetivo de identificar y caracterizar
petrograficamente los materiales empleados
en sus paramentos y arqueria originales. De
este modo, se han seleccionado en el exterior
tres muestras (M1, M2 y M3) correspondientes
a la silleria del abside norte, esquina noreste,
y del testero este, abside norte, respectiva-

mente. La primera de ellas se clasifica como
una caliza margosa con fraccion detritica, y
las muestras M2 y M3 como caliza biomicrita
o caliza wackstone bioclastica, presentando
en todos los casos matriz micritica con mayor
contenido de detriticos en la muestra M1y
de alogquimicos (fragmentos fésiles) para las
muestras M2y M3. En el interior del templo se
han tomado cinco muestras representativas
de los materiales empleados en la arqueria
(M4, M5, M6y M7), asi como en el friso del absi-
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, tamafio de grano
y ausencia de anisotropfas, estos materiales
pétreos son clasificados como una caliza
biomicrita compacta o una caliza packstone
bioclastica, presentando una mayor contenido
en aloguimicos que las muestras extraidas en
el los lienzos exteriores del edificio.

Materiales reutilizados

Aligual que en San Miguel de Escalada,
destaca el programa escultorico del interior de
Mazote, compuesto por 38 capiteles asi como
fustes de columnas realizados en diversas
variedades de marmoles, cuyas tonalidades
y texturas diversas reflejan diferentes proce-
dencias y se corresponden con materiales
descontextualizados del entorno geologico
regional. Se han seleccionado 11 muestras
para ser estudiadas petrograficamente en un
futuro mediante técnicas no destructivas de
caracterizacion, con el objetivo de determinar
las areas de procedencia de estos materiales
y poder aproximarnos a los métodos y vias de
transporte empleadas.

5. CANTERAS Y AREAS
DE EXPLOTACION

Analizados arqueologicamente los alzados
de las iglesias de San Miguel de Escalada y
de San Cebrian de Mazote, y una vez realiza-
da la identificacion visual de los materiales
pétreosy su estudio petrografico a partir de las
muestras seleccionadas en ambos edificios,
se recopilo toda la documentacion geologica
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regional 15, completada con la cartografia
geoldgicadigital continua, los mapas de rocas
industriales y las bases geocientificas con
que cuenta el Instituto Geologico y Minero
de Espafia, ya indicadas en el apartado de
metodologia. Inicialmente se prospectan
los afloramientos geoldgicos méas proximos,
atendiendo a una economia de esfuerzos, ya
que existiendo material en las inmediaciones
de calidades aptas para la construccion, es
posible pensar que se haya explotado como
recurso, economizando esfuerzos y tiempo.
Con esta informacion, en la fase de trabajo
de campo se seleccionaron y reconocieron
los afloramientos geoldgicos susceptibles
de haber sido explotados por sus similitudes
texturales con las rocas empleadas en los
edificios y por sus caracteristicas topograficas
y geograficas a partir de su estudio mediante
fotografia aérea. Posteriormente, mediante la
cartografia especifica en estas zonas, se deli-
mitaron las areas de explotacion a partir de
la georreferenciacion de marcas e improntas
extractivas de caracter histérico. La seleccion
de muestras para su estudio petrografico en
estas zonas, y su posterior correlacion 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 areas de explotacion
en relacion con los materiales pétreos
empleados en la construccion de laigle-
sia de San Miguel de Escalada (Ledn)

El contexto geoldgico en el que se ubica la
iglesia de San Miguel de Escalada se caracteri-
za por la presencia de sedimentos nedgenos,
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
Polimictica” (Aragoniense-Vallesiense inferior),
que se corresponde con los materiales del pri-
mer ciclo de relleno sedimentario de la Cuenca,
diferenciandose dos ciclos mas. Un segundo
ciclo discordante sobre la Unidad citada, deno-
minado “Unidad Silicea” (Mioceno superior) y un
tercer ciclo similar al anterior, correspondiente
al ultimo episodio aluvial fini-nedgeno cono-
cido como Rafia (Plioceno superior; Fig. 12).

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

15 Contextualizada en las hojas geoldgicas del Mapa Geologico de Espaia (IGME): 162 (Gradefes) para la iglesia de San Miguel de
Escalada (Leodn), y las hojas 342 (Villabragima), asi como la 372 (Tordesillas), 370 (Toro) y 371 (San Pedro de Latarce) para la iglesia
de San Cebrian de Mazote (Valladolid).
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Los materiales correspondientes a la
“Unidad Polimictica” ocupan gran parte del
sustrato terciario y tienen una amplia repre-
sentacion cartografica en la zona, las capas
presentan disposicion subhorizontal, con
inclinaciones deposicionales de 2 a 5° hacia
el sur.Enelentorno de laiglesia, las litologias
predominantes corresponden a limoy arenas
de colores ocres y rojizos, entre las cuales se
intercalan capas mas o menos continuas de
conglomeradosy 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 geometrias
canalizadas y tonos claros, grises 0 marron
amarillentos (5 YR 6/1-10 R 6/2). La composi-
cion de los cantos es de caracter polimictico,
provenientes de cuarcitas y areniscas paleo-
zoicasy calizas carboniferas y cretacicas, todos
ellos presentan altos grados de esfericidad y
redondeamiento. La matriz de caracter inters-
ticial es microconglomeratica y arenosa con
intensa cementacion 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 conglomeraticas pasan gra-
dualmente a arenas y limos, de tamafo
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
calciticas, con abundancia de fragmentos de
roca de caracter metamorfico y sedimentario
y en los espacios vacios desarrollo de cemen-
to carbonatado.

Los limos son arenosos, masivos y de
colores ocres a rojizos, presentan nédulos
carbonatados y rasgos paleoedaficos. Hacia
el techo de las secuencias se produce un
enriguecimiento 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
laminacién y estratificacion cruzada propia de estos niveles

132

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



Materiales pétreosy canteras para la construccion de las iglesias de San Miguel de Escalada (Ledn) y San Cebrian de Mazote (Valladolid)

Los niveles de calcreta o caliches, de claro
origen pedogenético, consecuencia de una
epigénesis carbonatada intensa, afloran en
forma de resaltes morfologicos y cornisas en
las laderas, dando un caracteristico 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 acumulacion de
carbonato, generalmente de caracter masivo,
desarrollados en climas relativamente cali-
dos, en una cuenca con un elevado grado de
saturacion de carbonato calcico de las aguas
subsuperficiales y superficiales (Fig. 14).

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 alteracion
superficial, con desarrollo de desplacaciones
y descohesion. La muestra EC1, tomada en
el afloramiento rocoso presenta color amari-
llento a rojizo (10YR 8/2), se caracteriza desde
el punto de vista macroscopico por ser una
roca de grano fino que se rompe con facilidad,
produciendo fracturacion irregular, aspecto
noduloso, no muy compacta y poco dura,
absorbe agua con cierta dificultad, se dis-
grega al frotar-

@ Iglesia de San Miguel do Escalada
(Ledn).

UNIDAD PFOLIMICTICA

la con la mano,
desprendien-
do particulas
finas. Microsco-
picamente pre-
senta textura
lodosoporta-
da, pero tiene
un contenido
importante en
constituyen-
tes detriticos,
siendo los gra-
nos de cuarzo
subangulo-

Fig. 14. a. Columna estratigrafica e interpretacion sedimentologica del corte levan-
tado en el escarpe del Torio, al NO de Villavente. b. Columna estratigrdfica e interpre-
tacion sedimetoldgica del corte levantado en las proximidades de Valduvieco. Fuente:

Mapa Geoldgico de Esparia. Hoja 162 (Gradefes). Instituto Geoldgico y Minero de

Espana (IGME)

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
caracter ruiniforme, con cornisas y resaltes de
espesor métrico entre las facies finas (limoso
- arenosas) que se disponen a techo y muro.
La prospeccién en el campo en las riberas de
los rios Esla y Porma ha permitido localizar
las siguientes areas con indicios de haber sido
explotadas (Fig. 15).
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s0s. Presenta
micrita en los
espacios entre
granos como
matriz y esta

Areade explotacion-cantera

Coord. X: Coord. ¥:
San Miguel de Escalada 310.954,90 4.715.752,14
Pico de Burones 31133488 4.716.137,78
Rueda del Almirante 312.326,00 4.717.266,70
Cifuentes de Rueda 314.524.62 4.719.808,17

Casasola de Rueda 313.41269 4.718.706,55

Cadfiizal de Rueda 306.916,68 4.722.204,05

Valduvieco 309.503,52 4.721.804,70

Villarmain de Eslonza 304.956, 88 4.716.152 58

Toldanos 29525742 4.714.24563

Fig. 15. Areas de explotacién de niveles carbonata-
dos miocenos (Aragoniense-Vallesiense inferior), en
relacion a la construccion de San Miguel de Escalada.
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SAN MIGUEL DE ESCALADA
Nivel de calcreta

Distancia: 50 m

MUESTRA EC1

Textura: lodosoportada
Composicién mineraldgica:
Calcita 60%

Cuarzo 30%

Filosilicatos 10%

Clasificacidn: CALIZA MARGOSA

CARIZAL DE RUEDA

Nivel calereta

Distancia: 7,5 km

MUESTRA EC2

Textura: lodosoportada
Composicién mineraldgica:
Calcita 69%

Cuarzo 26%

Filosilicatos 5%

Clasificacién: CALIZA MARGOSA

VALDUVIECO

Nivel calereta

Distancia: 6.2 km

MUESTRA EC3

Textura: lodosoportada
Composicién mineralégica:
Calcita 62%

Cuarzo y fragmentos de roca 30%
Filosilicatos 8%

Clasificacién: CALIZA MARGOSA

VILLARMUN DE ESLONZA

Nivel de calcreta

Distancia: 6,3 km

MUESTRA ECA

Textura: lodesoportada
Composicién mineraldgica:
Calcita 66%

Cuarzo 27%

Filosilicatos 7%

Clasificacidn: CALIZA MARGOSA

Fig. 16 (a-e). Prin-
cipales dreas de
explotacion de
niveles carbonatados
miocenos. Datos de la

TOLDANOS

Niveles de calcreta

Distancia: 15,8 km

MUESTRA EC5

Textura: lodosoportada
Composicién mineraldgica:
Calcita 65%

Cuarzo 26%

Filosilicatos 9%

Clasificacién: CALIZA MARGOSA

constituida por: calcita 60%, cuarzo 30% vy
filosilicatos 10%. La roca se clasifica como
una caliza margosa con fracciéon detritica,
correspondiéndose con los niveles carbona-
tados de la Unidad Polimictica miocena. Estos
encostramientos carbonatados presentan
contenidos en terrigenos de tamafio arena
limo variables, oscilando entre 30 -15% en
cuarzo y en menor medida en fragmentos
de roca. En esta area, indicar que la potencia
de capa permitiria la extraccion de piezas de
sillar para la construccion de la iglesia y por
su proximidad a la edificacion (50 m) seria
econémicamente rentable su explotacion
y puesta en obra. En la actualidad, debido
al trazado de la carretera, observamos el
afloramiento rocoso en el talud de la via,

cantera y el material
pétreo, imagen del
drea de explotacion,
microfotografia de la
muestra en cantera
con LPNA, (nicoles
paralelos), 2.5x/0,07

pero es probable que por su disposicion
(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 epoca.

Afloramiento Pico de Burones.

Se sitla a 500 m al noreste de la iglesia de
San Miguel de Escalada. Se corresponde con
un pequefo vaciado a media ladera en el
paraje conocido como Pico de Burones, de
acceso muy dificultoso y tapizado por una
abundante vegetacion arbustiva que impide la
observacion directa del frente, el cual presenta
unas dimensiones aproximadas de 15 m por 2
a3 mde altura. Se corresponde con facies de
arenas conglomeraticas y menor contenido en
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carbonatos. Pero como se ha sefialado, estas
facies también estan presentes en el edificio,
aunque con menor representacion volumétri-
ca (véanse muestras E2 y E5).

Area 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-
mictica miocena, con numerosos derrumbes
y bloques caidos ladera abajo. Es una de las
zonas donde los afloramientos alcanzan una
mayor potencia, correspondiéndose con facies
de arenas conglomeraticas, litarenitas ricas en
componentes de fragmentos de roca: cuarci-
tas, pizarras, areniscas y calizas paleozdicas,
y en menor proporcion fragmentos de lutitas
y caliches derivados del terciario subyacente
(véanse muestras E2 y E5).

Area de Cifuentes de Rueda.

A 5 km al noreste de San Miguel de Esca-
lada y proxima a la localidad de su mismo
nombre, a los pies de la ladera sur del paraje
denominado Valdeneguilla, se identifica una
zona de explotacion de material, en la que
destaca el nivel conglomeratico a techo y un
vaciado en los niveles inferiores. Se explotan
las facies arenosas, litarenitas calciticas, que
son empleadas en el edificio de forma mas
esporadica (muestra E2), que los materiales
carbonatados, caliches y calcretas de la Uni-
dad Polimictica.

Area de Casasola de Rueda.

Algo mas proxima al conjunto edificado que
el anterior area, a 4 km, se caracteriza por
presentar un pequefo frente de explotacion,
con un afloramiento de 1 m de potencia, en
el que se identifican las facies arenosas finas,
litarenitas calciticas y, en menor proporcion,
niveles centimétricos de calcretas con escasa
continuidad.

Area de Cafizal de Rueda (Fig. 16 b).

A 7,50 km de distancia al edificio, en direccion
noroeste, y préximo a las edificaciones del
pueblo de Cafiizal de Rueda, se identifica la
unidad Polimictica miocena, representada en
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este sector por las facies de arenas conglo-
meraticas y niveles de calcretas y caliches,
que en conjunto alcanzan espesores de 2
m. En ella se tomd la muestra EC2, que de
visu presenta un color amarillento (10YR
8/3), fractura irregular, tamafio de grano
fino, siendo bastante compacta y coherente.
Por la observacion al microscopio éptico de
polarizacion, se caracteriza como una roca
con textura lodosoportada, bien calibrada,
con matriz micritica, estando constituida por:
calcita 69%, cuarzo 26%, en forma de granos
de tamafo arena-limo subredondeados, y
filosilicatos 5%. La roca se clasifica como
una caliza margosa con fraccion detritica, y
se corresponde con los niveles de calcretasyy
caliches miocenos de la Unidad Polimictica,
éstos se corresponden tanto textural como
composicionalmente con los materiales
pétreos que se emplean como elemento
estructural (mampuestos vy sillares) en los
muros de Escalada.

Area de Valduvieco (Fig. 16 c).

A 6,25 km al norte del edificio, afloran niveles
carbonatados con menor espesor (centi-
meétrico). Se identifica una zona deprimida
tapizada por vegetacion que imposibilita la
inspeccion del posible frente. En esta area se
selecciond la muestra EC3, la cual presenta
macroscopicamente un color amarillento
(10YR 8/2), fracturacién irregular, tamafio
de grano fino, siendo deleznable nodular
y blanda, presentando afloramientos con
avanzados estados de alteracion, absorbe
agua con relativa facilidad, probablemente
relacionado con su alteracion en superficie.
Microscopicamente, se trata de una roca
cementada con granos de cuarzo angulo-
sos a subangulosos y fragmentos de roca,
su composicion es: calcita 62%, cuarzo y
fragmentos de roca 30% v filosilicatos 8%,
presenta cavidades rellenas de cemento
carbonatado y una carbonatacion casi total
de las facies terrigenas. Se clasifica como una
caliza margosa con abundante fraccion detri-
tica y corresponde, al igual que la muestra
anteriormente descrita, a los niveles carbo-
natados (calcretas y caliches) de la Unidad
Polimictica miocena.
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Area de Villarmin de Eslonza (Fig 16 d).

Sesitla al norte, en la ribera de rio Moro, a 6,30
km de distancia de la iglesia de Escalada. Se
distingue una pequefia zona de explotacion en
los niveles de calcretas que se caracterizan por
presentar poca continuidad lateral, aspecto
ruiniforme, con numerosos bloques sueltos
y un frente de explotacion desdibujado por
la presencia a techo de las facies de arenas y
limos. Se recogio la muestra EC4, que desde el
punto de vista macroscépico es una roca de
coloramarillento (10YR 8/3), fractura irregular,
tamafio de grano fino, bastante compacta
y dura, y retiene agua en superficie, absor-
biéndola con dificultad. Desde el punto de
vista microscopico, presenta matriz micritica,
y abundantes espacios vacios rellenos por
cemento en mosaico de calcita. Composicio-
nalmente presenta: calcita 66%, cuarzo 27%, y
filosilicatos 7%, los granos de cuarzo son subre-
dondeadosy de tamafio de arena-limo. La roca
se clasifica como una caliza margosa, perte-
neciente a las facies carbonatadas miocenas.

Area de Toldanos (Fig 16 e).

Es la zona mas 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 extraccion de areniscas,
calcretas y gravas cementadas terciarias. En
la zona se ha seleccionado la muestra EC5,
gque macroscépicamente se caracteriza por
ser de color ocre (2.5Y 8/3), tener fractura-
cion irregular, tamafo de grano fino, es dura,
compacta, absorbiendo agua con dificultad.
Microscopicamente, se trata de una roca con
matriz micritica, abundantes espacios vacios
tapizados de cristales de calcita, y presencia
de granos de cuarzo distribuidos por toda la
muestra de morfologias subangulosas, y con
bordes de corrosién. Composicionalmente
la muestra esta constituida por: calcita 65%,
cuarzo 26% vy filosilicatos 9%, clasificandose
como una caliza margosa con fraccién detriti-

ca. Dada la distancia, 16 km aproximadamen-
te, y la proximidad al edificio de afloramientos
litolégicamente similares es probable que
la extraccion de piedra en este area, que ha
sido citada en la bibliografia geologica con-
sultada'®, pueda estar relacionada con otras
edificaciones mas préximas, pero no con la
Escalada altomedieval.

Existen también otros afloramientos com-
pletos de la serie a lo largo de los limites escar-
pados en el interfluvio Porma - Esla, en los
cuales los niveles carbonatados de calcretasy
caliches afloran con cierta continuidad, como
son Villaburbula, Valle de Mansilla, Villiguer,
Villasabariego, etc. Todos ellos, como las areas
anteriormente descritas, son susceptibles de
haber sido explotados, aunque debido a las
caracteristicas morfologicas de los afloramien-
tos, ruiniformes y en su mayoria en zonas de
taludy carcavas, se hace compleja la identifi-
cacion de marcas extractivas de caracter histo-
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 segmentacion de los
blogues en el afloramiento rocoso, a partir de
la existencia de dos cortes naturales previos,
superior e inferior, hecho que simplificara en
gran medida el proceso extractivo. Los rasgos
texturales y composicionales evidencian que
los niveles carbonatados de la Unidad Poli-
mictica miocena (Aragoniense-Vallesiense
inferior) son correlacionables con los mate-
riales pétreos empleados en la construccion
de Escalada, y su heterogeneidad textural y
composicional quedara reflejada también en
los materiales empleados en el edificio. En
conclusion, se definen nueve posibles areas
extractivas, en un radio de 8 km de distancia
al edificio, a excepcion del area de Toldanos
gue se encuentra mas 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 Geoldgico de Espafia (162, Gradefes), se cita en el capitulo 6 Geologfa Econdmica de la memoria: “Piedra
de canteria: Algunos niveles de areniscas cementadas y de caliches compactos fueron explotados en la antigliedad para silleria.
Buen ejemplo de ello son los monasterios de San Miguel de Escalada, Gradefes y los restos de Santa Olaja de Eslonza. Asi junto al
cementerio de Toldanos, en el cerro de cota 865 m, se reconocen antiguos socavones para la extraccion de bloques de areniscas

y gravas cementadas terciarias”.
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Fig. 17. Localizacidn de las principales dreas 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. Carizal de Rueda, 7. Valduvieco, 8. Villarmin de
Eslonza, 9. Toldanos

Materiales pétreos empleados en la
arqueria de la iglesia de San Miguel de
Escalada

En la fase de estudio petrografico realizado
en el edificio, las muestras £4, E7y E10 toma-
dasen la arqueria del pérticoy en la arqueria
de la nave se clasifican como dolomias crista-
linas. Estos materiales textural y composicio-
nalmente parecen corresponder a litologias
de otro contexto geoldgico 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
Depresion del Duero los afloramientos creta-
cicos discordantes con el zocalo forman una
estrecha banda adosada al borde meridional
de la Cordillera Cantébrica. En los depdsitos
cretacicos se distinguen tres tramos, un tramo
inferior detritico que se dispone discordante
sobre el zocalo hercinico constituido por
materiales poco consolidados, constituyen-
do una macrosecuencia granodecreciente
desde conglomeradosy microconglomerados

evolucionando gradualmente a arenas de
tonos blancos, amarillos vy rojizos, de edad
Cretacico inferior. Un segundo tramo de
transicion, integrado por margas arenosas,
arcillas y limos de tonos grises a amarillos
con niveles de arena muy fina, arena muy
fina y areniscas calcareas. El tramo superior
carbonatado aparece concordante sobre el
anterior, estando constituido por calizas y
en menor proporcion margas. Las calizas son
fosiliferas de tonos claros beige o amarillos,
pudiendo ser ooliticas hacia el techo. Local-
mente ha sido denominada Formacion Bofiar
(EVERS, 1967), aflora al este y al oeste de la
localidad de Bofar con una potencia media
de 175m, alcanzando en las proximidades de
Bofiar, en el sinclinal de las Bodas, mas de
400 m de potencia (Fig. 18). Su edad es Cre-
tacico superior, Santoniense-Campaniense
(VWAA, 1994).

La explotacion ' desde antiguo de dife-
rentes bancos de calizas recristalizadas y par-
cialmente dolomitizadas en esta formacion'y

17 Madoz describe asi estas explotaciones: “Tienen tres bancos, el mas fino se titula del Rey; se labra con mucha facilidad; su color
es claro anaranjado; los otros dos, aunque de sobresaliente claridad, son mas inferiores y de color blanquecino” (cita extraida de

Alonso et alii, 2004: 99).
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Fig. 18. Contexto geoldgico. a. Sinclinal de las Bodas, zona en la que la Fm. Bofiar alcanza su mdxima
potencia, b. Acisa de las Arrimadas, al este de la localidad de BoAar donde afloran los niveles carbonata-
dos cretdcicos

su empleo en obra para la construccion de la
gran mayoria del patrimonio arquitecténico de
la ciudad y provincia de Ledn (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 auin continta en activo
la explotacion proxima a la localidad de Bofar,
exportandose este material a nivel nacional
e internacional (GARCIA DE LOS RIOS, BAEZ,
2001: 150), mientras que otras permanecen
inactivas (Fig. 19).

a

b

Fig. 19. a. Cantera de Sierra Redonda, explotada por Mdrmoles OASA desde 1945, en las proximidades de
Boriar. b. Cantera en el entorno de Acisa de las Arrimadas (actualmente inactiva), obsérvese las diferentes
tonalidades en el frente de explotacion
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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 direccion este-oeste segln la
linea que une Rielo con Cistierna pasando
por la Robla y Bofiar, siendo numerosos los
puntos donde existen indicios de explota-
cion y afloramientos de calizas y dolomias
cretacicas. Las localidades de La Robla,
Valdepiélago, La Vecilla, Bofiar, Robledo de
la Valcueva, Prado de la Guzpena, Arroyo de
Prado, Acisa de las Arrimadas, Valmartino,
etc., son buen ejemplo de ello. Atendiendo
al criterio de minima distancia o proximidad
y al de la busqueda de un area desde la cual
el transporte del material fuera mas favora-
ble, se determind como probable el area del
entorno de Las Arrimadas, al sureste de la
localidad de Bofiar. Es en esta zona donde se
han encontrado una mayor concentracion de
improntas extractivas de caracter histérico y
es la mas cercana si trazamos una linea recta
desde San Miguel de Escalada con direccion
norte-sur a los afloramientos, con una dis-
tancia de 28 km.

LAS ARRIMADAS (afloramiento)
Calizas y dolomias cretacicas
Distancia: 28 Km

MUESTRA EC6

Textura: cristalina

Composicién mineralégica:
Dolomita 88%

Calcita 10%

Cuarzo 2%

Clasificacién: DOLOMIA CRISTALINA

Area de Las Arrimadas (Fig. 20).

En los relieves al sur de la Sierra de la Devesa
yen el area comprendida entre las localidades
leonesas de Santa Colomba de las Arrimadas y
Acisa de las Arrimadas aflora la serie cretacica
anteriormente descrita. En ella se identifican
numerosas marcas extractivas que sugieren
labores historicas de explotacion del mate-
rial calcareo en esta zona. Entre las marcas
identificadas se sefialan sillares adosados al
macizo rocoso, cortes de los afloramientos
de calizas y dolomias, empleo de cufias para
la extraccion de bloques (muy desdibujados),
blogues sueltos y zonas de escombrera por
acumulaciéon de material sobrante en el pro-
ceso extractivo, tapizadas por la vegetacion
(Fig. 21). Las capas se disponen buzando hacia
el sur, con angulos entorno a los 50° (185/58;
190/52), vy los afloramientos se caracterizan
por una buena continuidad lateral y espesores
entorno a los 2 m.

Se seleccionaron muestras '8 para su estu-
dio petrografico (EC6, EC7 y EC8), compartien-
do todas ellas las siguientes caracteristicas:

Fig. 20 (a-c). Area de
explotacion Las Arri-
i madas. Diferenciado
las tres zonas de
muestreo: Las Arri-
madas (afloramien-
to), Las Arrimadas

LAS ARRIMADAS (cantera histérica)
Calizas y dolomias cretécicas
Distancia: 28 Km

MUESTRA EC7

Textura: cristalina

Composicidn mineraldgica:
Dolomita 87%

Caleita 11%

Cuarzo 2%

Clasificacién: DOLOMIA CRISTALINA

(cantera histdrica),
Las Arrimadas (can-
tera actual), explo-
d tacion de calizas y
dolomias cretdcicas
(Santoniense-Cam-
paniense). Datos de

LAS ARRIMADAS (cantera actual)
Calizas y dolomias creticicas
Distancia: 28 Km

MUESTRA EC8

Textura: cristalina

Composicién mineraldgica:
Dolomita 89%

Calcita 9%

Cuarzo 2%

Clasificacién: DOLOMIA CRISTALINA

la cantera y material
pétreo, imagen del
drea de explotacion,
| microfotografia de
la muestra en cante-
ra con LPNA, (nicoles
paralelos), 2.5x/0,07

18 Area de las Arrimadas: Las Arrimadas (afloramiento) - Muestra EC6: Coord. X: 314.491,24 - Y: 4.742.507,18; Las Arrimadas (cantera
historica) - Muestra EC7: Coord. X: 314.076,39 - Y: 4.742.626,39; Las Arrimadas (cantera actual) - Muestra EC8: Coord. X: 314.772,57
~V:4.742.445,19. (Coordenadas UTM. Datum ETRS89, Huso 30)
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Fig. 21. Area de Las Arrimadas. Marcas
historico extractivas: a. Sillares adosados
al macizo rocoso y cortes de los aflora-
mientos de calizas y dolomias. b. Trazado
de sillares en el macizo rocoso. c. Marcas
de curias para la extraccion de bloques
(muy desdibujados).

desde el punto de vista macroscépico 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 fracturacion lisas
y cortantes, al humedecerla absorbe agua con
cierta dificultad, quedando retenida en su
superficie, presenta cavidades y venas relle-
nas de carbonato recristalizado. Microscopi-
camente, es una roca con textura cristalina. Se
aprecia su caracter dolomitico, resultado de
la dolomitizacion de una caliza granoclastica,
es bastante uniforme y en ella se aprecian
restos fésiles, en ocasiones fragmentados
y dolomitizados, entre ellos se distinguen
foraminiferos y otros restos no identificables,
con un tamafo medio entre 100 y 200 micras.
Constituida mayoritariamente por: dolomita
88%, calcita 10% y cuarzo 2%. El tamafio
medio de los cristales de dolomita se sitla
entre las 10-20 micras, con ligeras variaciones
en las muestras estudiadas, por el contrario
en las zonas intersticiales el tamario de los
cristales es ligeramente mayor y la composi-
cion de los mismos es de naturaleza calcitica.
En algunos casos la abundancia de espacios
vacios es mayor, correspondiéndose con
porosidad moldica a partir de restos fosiles.
Es frecuente, y asi ocurre en las muestras
estudiadas, la presencia de granos de cuarzo
dispersos, con tamafios de grano limo (<50
micras). La roca se clasifica como una dolo-
mia cristalina.

140

Estos materiales que han sido explota-
dos en sucesivas etapas histéricas para la
construccion de un importante patrimonio
arquitectonico presentaron tradicionalmen-
te diferentes bancos de explotacion, cada
uno de ellos con sus peculiaridades. Estas se
reflejaban en variaciones cromaticas desde el
gris al rojizo o amarillento, variaciones en el
tamanfo de grano, la presencia o no de nédu-
los y mayor contenido en restos fosiles: ooli-
tos, foraminiferos, fragmentos de valvas, etc.,
asi como variaciones en el contenido de sus
componentes terrigenos, cuarzo y minerales
arcillosos; la mayor o menor proporcion de
cemento y poros también delimita las varie-
dades y diferencias entre niveles explotados.

Los rasgos texturales y composicionales, a
partir de los estudios petrograficos y descrip-
ciones macroscopicas de las muestras selec-
cionadas en las posibles areas de explotacion
y en el edificio nos hacen afirmar que los
materiales pertenecientes al tramo superior
carbonatado de la Serie Cretacica que aflora
en el borde norte de la Depresién de la Cuenca
(Cretacico superior, Santoniense-Campa-
niense) pueden ser correlacionables con los
materiales pétreos empleados en la arqueria
de laiglesia originaria de San Miguel de Esca-
lada, teniendo presente la heterogeneidad
de los afloramientos y las limitaciones en la
obtencion de muestras. Como se indicd, son
numerosos los espacios de cantera que bene-
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ficiaron tradicionalmente las calizas y dolo-
mias cretacicas como roca de construccion,
pero atendiendo a la seleccion de zonas y al
criterio de menor distancia, mayor concentra-
cion de marcas y rasgos histérico-extractivos
y facilidad en el transporte, se indica el area
de las Arrimadas como una probable area
extractiva, situada a 27 km, asi como todas
aquellas otras en el entorno de Bofar, cuyas
marcas historicas han quedado desdibujadas
o borradas por la superposicién de una acti-
vidad extractiva continuada en el tiempo. El
transporte del material pétreo extraido, con
el objetivo de minimizar esfuerzos y costes,
podria ser realizado a través de las riberas de
los rios Porma o Valdellorma, que presentan
una clara disposicién norte-sur, minimizando
asi las pendientes topograficas en el trayecto.

5.2. Canteras y areas de explota-
cion en relacion con los materiales
pétreos empleados en la construc-
cion de la iglesia de San Cebrian de
Mazote (Valladolid)

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

geologica sobre el Mioceno Castellano que de
abajo a arriba son: |a Facies terrigena 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
Pdaramos eminentemente carbonatada, de
edad Mioceno superior (Vallesiense superior-
Turoliense) (HERNANDEZ-PACHECO, 1915).
(Fig. 22)

Los tres tramos definidos anteriormente
presentan a su vez litologias minoritarias. La
Facies Tierra de Campos aflora en los valles
y se encuentra frecuentemente cubierta por
depdsitos de ladera y por los cultivos. Se
desconoce su potencia al no aflorar su muro,
pudiendo estimarse en unos 70 m de poten-
Cia. Esta formada por una sucesion de limos
arenosos, con intercalaciones de arenas, arci-
llas y calizas de pequefio espesor. En general
son caliches con aspecto noduloso y terroso,
se trata de sedimentos arenosos y limosos
enriquecidos en carbonato calcico. Estos sedi-
mentos se corresponden con subambientes
de llanura de inundacion, se caracterizan por
la presencia de paleosuelos carbonatados,
indicativos de un clima arido o semiarido, en
los encharcamientos someros de llanura de
inundacion se depositan margas con gaste-
ropodos y ostracodos. A partir de microma-
miferos esta facies se data como Astaraciense.

HOLOTEND

SUPERIDR

Fig. 22. Contexto geoldgico local, con un amplio desarrollo de los depdsitos terciarios,
estando representadas las facies anteriormente descritas. La Facies Caliza de los Para-
mos, representa el 80% de la superficie, formando una amplia planicie subhorizontal
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Suprayacente a la Facies Tierra de Campos
se sitla la Facies Cuestas, reconocible en el
tramo medio-alto de las laderas. Destaca por
los colores claros de alteracion 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 ostracodos, practicamente luma-
quélicos. Estos materiales son reflejo de una
sedimentacion de ambientes deltaicos hacia
ambientes de tipo lacustre. Se sefiala para la
Facies Cuestas una edad Astaraciense supe-
rior — Vallesiense, a partir de la datacion por
micromamiferos.

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

naciones paralelas remarcadas por fosiles de
invertebrados. Estos restos fosiles aparecen
enteros y fragmentados correspondiéndose
con gasteropodos, opérculos, caraceasy ostra-
codos, siendo también frecuente la aparicion
de moldes de raices, rellenos de arcillas rojas.
Este rasgo sedimentario es caracteristico de
este tipo de calizas y ha sido sefialado en las
descripciones de visu de los materiales estu-
diados en eltemplo. 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
[amina 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 fosiles de micromamife-
ros (LOPEZ, SANCHIZ, 1982). Gran parte de la
superficie del paramo, a techo de la unidad
calcarea, se encuentra tapizada por dep&si-
tos de terra rossa, relacionados con procesos
karsticos y costras laminadas bandeadas
(PEREZ-GONZALEZ, 1979; Fig. 23).

A partir de las muestras seleccionadas
en el edificio y de su caracterizacion macro
y microscopica, los trabajos de prospeccion
para la localizacion de canteras se centraron
en los afloramientos en la serie miocena
(Facies Cuestas y Facies Calizas de los Pdra-
mos). Las rocas empleadas en la construccion

o zonas. Hoja 342, Villabragima. IGME.

w Calizas de los Pdramos
Mioceno superior (Vallesiense superior-

Turoliense) San Cebridn de Mazote (\

Columnas estratigraficas en las principales unidades

falladalidl

a. Columna estratigrafica en el entorno de
Pefiaflor

b. Columna estratigréfica en el entorno de
Tordehumos

Cebridn de Mazote

¢. Columna estratigrafica en el entorno de San

« awesn
¥ koo
& o=

Fig. 23. Columnas estratigraficas en el entorno de San Cebridn de Mazote. Se sefia-
lan las Facies Calizas de los Pdramos
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a priori presentan una serie de caracteres
texturales, contenido fosil, composicion y ras-
gos sedimentarios propios de los ambientes
deposicionales asociados a estas facies.

De este modo, se identificaron hasta un
total de siete areas de explotacion (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 Paramos, materia-
les que culminan la serie miocena.

Area de Las Atalayas-Las Atalayas (este).

(Fig. 25 a). A 500 m y 1000 m al Este de la
iglesia se situan respectivamente estas dos
zonas de explotacion. Se corresponde con una
zona escarpada, muy vegetada por pinosy se
distinguen dos areas separadas entre s{ 400 m.

Facies Calizas de los Péramos
Huso 30)
Areade explotacidn-cantera
Coord, X: Coord. ¥:

Las Atalayas 32180592 4.616.444,74
Las Atalayas (este) 322.400,78 4.616.239,50
La Horca 32137051 4.615.686,37
Cuatro lguadas 320,449,562 4.515.519,48
El Horcajo 320,538,173 4.617.984,73
El Horcajo (sur) 32059118 A4.617.574,65
Monte de San Cebridn 371.516,84 4.617.753,46

Fig. 24. L ocalizacion de las dreas extractivas
caracterizadas en el contexto de San Cebridn de
Mazote

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

LAS ATALAYAS — LAS ATALAYAS (este)
Calizas de los Péramos-Mioceno superior
Distancia: 500 m y 1000 m

MUESTRA MC1

Textura: lodosoportada

Composicion mineraldgica:

Calcita 99%

Cuarzo 1%

Clasificacion: CALIZA BIOMICRITA
CALIZA WACKSTONE BIOCLASTICA

LA HORCA

Calizas de los Paramos-Mioceno superior
Distancia: 600 m

MUESTRA MC2

Textura: lodosoportada

Composicidn mineralégica:

Calcita 98%

Cuarzo 2%

Clasificacion: CALIZA BIOMICRITA
CALIZA WACKSTONE BIOCLASTICA

CUATRO IGUADAS

Calizas de los Pdramos-Mioceno superior
Distancia: 1,3 km

MUESTRA MC3

Textura: lodosoportada

Composicidn mineraldgica:

Calcita 98%

Cuarzo 2%

Clasificacién: CALIZA BIOMICRITA
CALIZA WACKSTONE BIOCLASTICA

EL HORCAJO - ELHORCAJO (sur)

Calizas de los Paramos-Mioceno superior
Distancia: 1,5 km

MUESTRA MC4-MC5

Textura: lodosoportada

Composicidn mineraldgica:

Calcita 99%

Cuarzo 1%

Clasificacidn: CALIZA BIOMICRITA
CALIZA WACKSTONE BIOCLASTICA

MONTE DE SAN CEBRIAN

Calizas de los Péramos-Mioceno superior
Distancia: 1,2 km

MUESTRA MC6

Textura: lodosoportada

Composicidn mineraldgica:

Calcita 98%

Cuarzo 2%

Clasificacidn: CALIZA BIOMICRITA
CALIZA WACKSTONE BIOCLASTICA

AyTM 24,2017 pp. 115-150 1.S.S.N.: 1134-3184

143

e

Fig. 25 (a-¢). Area

de explotacion en

el entorno de San

Cebrian de Mazo-

8 (e, extraccion de

las calizas de los

pdramos (Mioceno

8 superior). Datos de

§ (o cantera y el mate-

2 rial pétreo, imagen

| del drea de explota-
cion, microfotografia

de la muestra en

cantera con LPNA,

(nicoles paralelos),

2.5%/0,07



Enrique Alvarez Areces; José Manuel Baltuille Martin

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 tamano de
grano muy fino, es homogénea no presen-
tando orientacion preferente de sus constitu-
yentes. Se identifican numerosas cavidades,
correspondientes a moldes de raices rellenos
parcialmente de arcillas rojas, también se
seflalan moldes de fosiles (gasteropodos),
y en general la roca tiene una patina gris
oscura. Microscopicamente, se trata de una
roca carbonatada con textura lodosoportada,
con matriz micritica y un elevado porcentaje
de aloguimicos (fosiles) entorno al 20%, se
identifican entre su contenido fésil: gastero-
podos, ostracodos y caraceas, se identifican
varias secciones completas de gasteropos en
ocasiones rellenas de cemento calcitico. Su
composicion es: calcita 99%, y cuarzo 1% de
tamano limo, cuyos granos estan dispersos
por la matriz. La roca se clasifica como una
caliza biomicrita o una caliza wackstone bio-
clastica.

Area La Horca (Fig. 25 b).

A 600 m al sur de la iglesia de San Cebrian.
En ella afloran los niveles terminales de las
Facies Calizas de los Pdramos, con espesores
menores entorno a los 50 cm. Se identifica
la extraccion del material pétreo a partir del
empleo de Utiles de corte que simplemente
seccionan la roca, separandola 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 calcareo,
se explotd en el pasado para la obtencion
de piedra de mamposteria. La muestra MC2
seleccionada en el nivel de calizas desde el
punto de vista macroscopico se trata de una
roca de color beige a crema (2.5Y 8/2), com-
pacta y dura, homogeénea, absorbe agua con
dificultad quedando retenida en su superficie,
tiene fractura concoidea, y presenta multiples
marcas por perforacion de raices en la mayo-
ria de los casos rellenas de fraccion arcillosa.
Microscopicamente, se caracteriza por una
textura lodosportada, con matriz micritica y

fragmentos de fosiles distribuidos por toda
la muestra, se identifican también cavidades
cementadas por calcita y granos de cuarzo
subredondeados de tamafio limo. La roca
esta constituida por: calcita 98%, cuarzo 2%,
clasificandose como una caliza biomicrita o
una caliza wackstone bioclastica.

Area Cuatro Iguadas (Fig. 25 ¢).

A 1,3 km de distancia de la iglesia. En ella
afloran las calizas terminales miocenas de los
Paramos. 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 extension lateral de decenas de metros.
En esta area se tomo la muestra MC3 de carac-
teristicas similares a las anteriores, de color
beige (2.5Y 8/1), duray homogénea, con fractu-
racion concoidea y retiene agua en superficie.
Microscopicamente, se trata de una roca con
textura lodosoportada, matriz micritica, con
menor contenido en aloquimicos (fosiles) que
las anteriores, estando muy fragmentados y
presentando pequefio tamafio, la muestra
tiene porosidad cementada por calcita. Se
identifican granos de cuarzo subredondeados
dispersos por la muestra de tamafio limo y su
composicion es: calcita 98%, cuarzo 2%. La
roca se clasifica como una caliza biomicrita o
una caliza wackstone bioclastica.

Area El Horcajo - El Horcajo (sur) (Fig. 25 d).
Localizada a 1,5 km de distancia en direccion
norte desde el templo de San Cebrian de
Mazote, para su descripcién se agrupan las
dos zonas que distan entre si 300 m, sien-
do ésta el area en la que se concentran un
mayor numero 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 Paramos, con un gran
desarrollo tanto vertical, con los mayores
espesores, como lateral, con gran continuidad
de las capas. En las facies de los Paramos se
seflalan dos niveles, ambos explotados: un
primer nivel inferior con potencia 1,70 m, en
el que se identifican numerosas marcas de
cunas tanto horizontales como verticales, para
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la extraccion de piedra de sillar
en el macizo, asi como rozas,
sillares abandonados a media
ladera, y otras marcas que sefia-
lan una actividad extractiva para
la obtencion de piedra de sillar
(Fig. 26). Porencima, un segundo
nivel constituido por dos capas
de espesor centimétrico (30-40
cm), que también ha sido explo-
tadas para la obtencion en este
caso, dadas sus dimensiones,
de piedra de mamposteria, y en

las que se aprecian recortes y
pequefias cufas para la extrac-
cién del material (Fig. 27). En
ambas zonas se han seleccio-
nado las muestras MC4 y MC5
con las siguientes caracteristicas:

Fig. 26. Area El Horcajo, Facies Calizas de los Paramos, nivel
inferior. a. Marcas de curias para la extraccion de sillares (corte
horizontal), b. marcas de cufias para la extraccion de piedra de

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

macroscépicamente se trata de
rocas de color beige (2.5Y 8/1),
durasy homogéneas, con fractu-
racion concoidea y que retienen
agua en superficie. Presentan
moldes de raicesy bioturbacion.
Microscopicamente, se trata de
rocas con textura lodosoportada,
matriz micritica, con contenido
en aloquimicos (fésiles), ostraco-
dos, gasteropodos, 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
tamafo limo, su composicién
es: calcita 99%, cuarzo 1%. La roca se clasi-
fica como una caliza biomicrita o una caliza
wackstone bioclastica.

Area Monte de San Cebrian (Fig. 25 e). Auna
distancia de 1,2 km de la iglesia, se identifica
un afloramiento de calizas de los paramos con
espesores centimétricos (40-60cm) y menor
desarrollo lateral en comparacién con otras
areas. Se identifican labores extractivas, con
marcas de cortes en los niveles calizos, que al
igual que en otras areas aprovechan la cornisa
calcérea sobre las facies finas de Cuestas para
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Fig. 27. Area El Horcajo, Facies Calizas de los Paramos, nivel
superior constituido por dos capas de espesor centimétrico. a y b.
Extraccidn de piedra para mampuestos, c. Capa de espesor centi-

métrico culminando la serie miocena

mediante la segmentacion del afloramiento
obtener mampuestos, la potencia de la capa
en este caso define su uso como mampuesto.
En el &rea se identifican también niveles de
calizas en las facies Cuestas con limites supe-
rior einferior onduladosy escasa continuidad
lateral. Se ha seleccionado la muestra MC6,
que desde el punto de vista macroscopico es
una caliza de color beige a crema (2.5Y 8/2),
dura, homogénea, con fracturacion concoidea
y retiene agua en superficie, presenta tam-
bién una abundante bioturbacion y moldes
de raices, en ocasiones rellenos de material
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arcilloso. Microscopicamente, presenta textura
lodosoportada, matriz micritica, y en cuanto
a su contenido fosil, gasteropodos, ostraco-
dos y caraceas, la porosidad estad cementada
por calcita. Su composicién es: calcita 98% vy
cuarzo 2%, que aparece en forma de granos
subredondeados diseminados por la muestra.
La roca se clasifica como una caliza biomicrita
0 una caliza wackstone bioclastica.

A partir de los rasgos texturales y composi-
cionales de las muestras seleccionadas en las
areas extractivas descritas (MCI1 a MC6) y las
muestreadas en los alzados de la iglesia de
San Cebrian de Mazote (M1, M2y M3), se puede
colegir que ambas, a excepcion de la muestra
M1, presentan rasgos similares a escala macro
y microscopica, identificandose rasgos sedi-
mentoldgicosy texturales concluyentes, como
son el contenido fésil, las marcas y moldes
de raices, su composicion mineralégica. Se
definen siete areas extractivas en el entorno
del edificio, en un radio que no supera los 2
km de distancia (Fig. 28). La relacion entre
el elemento constructivo de los paramentos
(sillar o mampuesto) y el afloramiento geo-
l6gico es clara, condicionando este ultimo la
disposicion de un tipo de material u otro. De
este modo existen areas, 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 mamposteria, otras
areas en las que la potencia de las calizas de
los Paramos es métrica, obteniendo mediante
cortes con cufias piedra desillar, y finalmente
areas 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 planificacion del trabajo
en cantera nos acerca a un mayor conoci-
miento del proceso constructivo del edificio,
la organizacion en las areas de cantera, los
métodos y vias de transporte empleados en
funcién de la distancia al recurso v las estra-
tegias para el acopio de materiales.

Materiales pétreos empleados en la
arqueria de la iglesia de San Cebrian 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 arqueria (M4, M5, M6, M7)y en el
friso del abside (M8) (Fig. 29). Se clasificaron
como una caliza biomicrita compacta o una
caliza packstone biocléastica atendiendo a las
clasificaciones de Dunham y Folk. Macrosco-
picamente la roca empleada es una caliza

Tl ST ETLagar
5
ﬂ‘\v - El Carrascal
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Fig. 28. Principales dreas extractivas en relacion con los materiales empleados en la cons-
truccion de la iglesia de San Cebridn 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 Cebridn
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Fig. 29. Iglesia de San Cebridn de Mazote. A. Arqueria del aula, empleo de materiales marmoreos reutiliza-
dos en columnas y capiteles. B. Friso del dbside central

de grano fino, homogénea y con ausencia
de anisotropias, presentando unas buenas
condiciones técnicas para el labrado y las
exigencias que la construccién de la arquerfa
conlleva. Los estudios al microscopio optico
de polarizacion sefialan para estas muestras
un alto contenido en aloquimicos, predomi-
nantemente ostracodos, con gasterépodos y
caraceas, bioclastos que integran el armazén
estructural de estas rocas, que presentan una
textura granosoportada con matriz micritica.
En base a los rasgos sefialados se desarro-
llaron las tareas prospectivas en el entorno
geologico local en busca de litologias con
caracteristicas texturales similares a nivel
macroy microscopico, y con un contenido fosil
similar al de las muestras seleccionadas en el
edificio. En las Facies Cuestas (Astaraciense
superior - Vallesiense) se definen basicamente
dos unidades reconocibles cartograficamen-
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 representaciéon en el
entorno de Pefiaflor de Hornija y San Pelayo,
a 14 kmy 9 km respectivamente al este de San
Cebrian de Mazote. En este contexto afloran
niveles de calizas cartografiables, con altos
contenidos en ostracodos y practicamente
lumaquélicos 1°, en el entorno de El Pedron,
en las proximidades de la localidad de San
Pelayo, y en la ribera del rio Hornija.

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

6. CONSIDERACIONES FINALES

Las iglesias monasticas de San Miguel de
Escalada (Ledn) y de San Cebrian de Mazote
(Valladolid) presentan una serie de analogias
en cuanto al tipo de planta (aula basilical,
cabecera tripartita, absides curvos) y elemen-
tos singulares (pilares cruciformes, arcos de
herradura), ademas de la estrecha colabora-
cion de canteros y albaniles, responsables de
realizar los muros perimetrales en mampos-
terfa con sillares de refuerzo (contrafuertes,
esquinas y jambas) y de alzar las arquerias
interioresy las bovedas de gallones en silleria
finamente labrada (UTRERO, en este volu-
men). Los materiales pétreos empleados son
de caracter local, a excepcion de los materia-
les decorativos que en ambas edificaciones

19 Roca sedimentaria bioquimica no detritica, compuesta por restos fosiles, también denominadas calizas fosiliferas.
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combinan piezas nuevas (capiteles, frisos, can-
celes) y expoliadas (basas, fustes, capiteles).

En cuanto a la organizacion en el proceso
extractivo en cantera igualmente presentan
numerosas similitudes. Respecto a los mate-
riales estructurales (mamposteria y silleria),
ambas iglesias recurren a rocas autoctonas y
cercanas. En el caso de San Miguel de Escala-
da, en unradio de 8 km se explotan los niveles
miocenos de calcretas, que afloran como
cornisas ruiniformes en las riberas de los rios
Eslay Porma. El estado de alteracion de estos
materiales y deterioro de los afloramientos
dificulta en gran medida la conservacion e
identificacién de improntas extractivas, y
explica también la mayor distancia en com-
paracion con Mazote, en busca del volumen
necesario de roca “sana”. En el caso de San
Cebrian de Mazote, en un radio de 2 km, la
extraccion de piedra de sillar y mampuestos
se realiza en las Facies terminales de Calizas
de los Paramos, en ellas la potencia de los
afloramientos condiciona la obtencion de
piedra de sillar o mampuesto, asi las capas
con potencias métricas conservan marcas
historico-extractivas como cufias, rocas, etc.,
para la obtencion de piedra de sillar, mientras
que las capas superiores centimétricas son
beneficiadas para la obtencion de mampues-
tos. En ambos casos, el proceso extractivo se
ve favorecido por la morfologia de los aflo-
ramientos y la presencia de niveles limoso
arenosos a muro de los niveles carbonatados,
limitandolo en muchos casos a la segmenta-
cion del propio afloramiento.

En cuanto a los materiales con ciertas
exigencias técnicas, como es el caso de los
empleados en la construccion de las arquerias
interiores, la procedencia es mas lejana, moti-
vado por la busqueda de un material pétreo
que cumpla los requisitos de homogeneidad,
dureza, color, cohesion y trabajabilidad (ALVA-
REZ ARECES, 2016: 120) para la confecciéon de
un encargo de estas caracteristicas. Para San
Miguel de Escalada se sefiala la proceden-
cia a 30 km en el borde septentrional de la
Cuenca del Duero, en las proximidades de la
localidad de Bonar, extrayéndose las dolomias

cretacicas que cumplen las exigencias técnicas
indicadas. Se considera como posible lugar
de explotacion el area de Las Arrimadas, en
la cual se identifican improntas extractivas y
la cual se sitla con cierta proximidad. En el
caso de San Cebrian de Mazote, los materiales
empleados se corresponden con una caliza
biomicrita o packstone bioclastica, dandose
la posibilidad de que procedan de los niveles
carbonatados de la Facies Cuesta en el entor-
no de Hornijay San Pelayo a 14y 9 km respec-
tivamente, aunque la ausencia de maras de
extraccion y el espesor de capa justifican que
los resultados no sean concluyentes.

Por Gltimo, hay que constatar que el estu-
dio de los materiales pétreos utilizados en
la construccién de estos edificios no es solo
un medio eficaz para la localizacion de la
procedencia de los materiales empleados y
determinar sus caracteristicas tecnologicas,
sino que ofrece abundante informacién sobre
capacidades, recursos, distribucion 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 canteray final-
mente en la relacién entre ambos espacios,
acercandonos asi a la produccion de estos
edificios del altomedievo.
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