Revista de Estudios Extremerios, 2023, Tomo LXXIX, N.° I, Il y III, pp. 75-109

Localizacion y caracterizacion de las
canteras historicas asociadas con el
patrimonio arquitectonico de la provincia

de Badajoz (Extremadura, Espafia)

JORGE FERNANDEZ SUAREZ
Grupo de Geologia Econémica de los Recursos Minerales, (CN IGME-CSIC)
Jj.fernandez@igme.es

JosE BELTRAN FORTES
Departamento de Prehistoria y Arqueologia, (Universidad de Sevilla)
jbeltran@us.es

ENRIQUE AIVAREZ ARECES
Grupo de Geologia Economica de los Recursos Minerales, (CN IGME-CSIC)
e.alvarez(@igme.es

Jost MANUEL BALTUILLE MARTIN
Grupo de Geologia Econémica de los Recursos Minerales, (CN IGME-CSIC)
Jjm.baltuille@igme.es

RESUMEN

Este estudio pone de manifiesto la existencia de un gran numero de can-
teras historicas que han surtido de piedra para la construccion del patrimonio
arquitectonico en el territorio de la actual provincia de Badajoz (Extremadura,
Esparia), desde época prehistorica a época moderna. Ademads, se propone la
puesta en valor de las mismas como fuente de informacion cientifica, historica,
arquitectonica y arqueologica, pues son yacimientos totalmente desconocidos
en muchos casos.
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ABSTRACT

This study reveals the existence of a large number of historical quarries
that have provided stone for the construction of this cultural heritage in the
territory of the current province of Badajoz (Extremadura, Spain), from pre-
historic times to modern times. In addition, it is proposed to value them as a
source of scientific, historical, architectural and archaeological information,
since they are totally unknown deposits in many cases.

KEYWORDS: Extremadura, Badajoz, Monumental Heritage, Historic Quarries,
Natural Stone.
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1. INTRODUCCION

Alo largo de los siglos las diferentes civilizaciones han querido plasmar
su poder o sus creencias mediante construcciones que perduraran a través del
tiempo con un elemento comun a todas ellas, la utilizacion de la piedra. No es
algo que se haya realizado al azar, pues en la mayoria de los casos la utiliza-
cion de este material garantizaba su conservacion gracias a las propiedades de
durabilidad de las rocas. Uno de los elementos asociado inexorablemente a la
construccion de monumentos son las canteras historicas, pues toda edificacion
necesita de este tipo de espacios para su planificacion y desarrollo constructivos.

El interés de la sociedad por estos espacios es importante, una vez se ha
puesto de manifiesto que estan intimamente ligados al desarrollo, no solo de los
monumentos para los que fueron destinados, sino también para el propio pro-
greso como civilizacion. En las ultimas décadas el atractivo por estos espacios
historicos ha crecido, como evidencian varios proyectos surgidos con el objetivo
de conocerlas y, en muchos casos, conservarlas y ponerlas en valor.

Algunas de estas canteras son muy conocidas pues llevan siglos explo-
tandose, tal es el caso de las canteras de Alconera, en cuyo desarrollo embrio-
nario tuvo vital importancia el periodo romano, si bien parte de los frentes
conservados de las explotaciones antiguas fueron destruidos con el avance la
explotacion durante la segunda mitad del siglo xx. Por otro lado, existe un gran
numero de explotaciones desconocidas, algunas inicamente utilizadas durante
un corto periodo de tiempo o cuyo material era destinado exclusivamente a la
construccion de una sola edificacion. Son estas explotaciones a las que en los
ultimos afios diferentes proyectos han sacado del olvido, convirtiéndose en es-
pacios conservados o arqueologicos que dan luz a una de las actividades poco
conocidas de la antigiiedad.

2. OBJETO DE ESTUDIO

La localizacion y estudio de las canteras histdricas tiene una gran impor-
tancia desde un punto de vista historico y cultural, ya que aporta informacion
sobre las vias de comunicacion, la tecnologia disponible en la explotacion, asi
como la evolucion historico-geografica de las poblaciones, entre otras mas va-
riadas. Otro aspecto importante es su interés cientifico de conservacion, ya que
el material en la cantera es el punto de partida de los procesos de alteracion
que sufren estos materiales con el paso del tiempo, permitiendo establecer su
durabilidad. En los tiempos actuales, las canteras historicas suponen también un
aliciente de cara a su utilizacion turistica, complementando rutas monumentales.
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Con todo esto, los objetivos generales de este proyecto para la provincia de
Badajoz se pueden establecer en los siguientes:

— Identificacion de las rocas, en su caso el litotecto, con las que estan
construidos elementos destacados del Patrimonio Arquitectonico/Arqueoldgico.

— Localizacion y georreferenciacion de las canteras histéricas de donde
fueron extraidas las rocas para aquellas construcciones.

— Caracterizacion de las rocas empleadas en los monumentos arquitec-
tonicos seleccionados.

— Realizacion de un estudio de orden arqueologico, tecnologico y eco-
némico desde una perspectiva historica.

— Colaboracion con la Base de Datos Nacional de Canteras Historicas
(BDINCHaPA), creada en el marco del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
(IGME-CSIC).

— Promocion del establecimiento de figuras de proteccion: elaboracion
de planos con los recintos de las canteras historicas o areas de extraccion, para
su conservacion, uso turistico o educativo.

La localizacion de estas canteras tiene un amplio abanico de dimensio-
nes histdricas desde las que plantear su estudio (fig. 1). Este es un punto muy
importante a tener en cuenta y nos da una idea de la importancia que tiene la
formacién de equipos multidisciplinares para el conocimiento de la totalidad de
los aspectos que existen en el estudio de una cantera histdrica.

Desde el punto de vista geoldgico nos ayuda a comprender la importancia
que los antiguos canteros daban a unas determinadas rocas y el porqué de la
utilizacion de unas u otras debido a factores relacionados con la canterabilidad
o0 la durabilidad, en relacion con las caracteristicas de explotacion y transporte.

Otro aspecto importante —como se dijo— es su interés cientifico en el
marco de la conservacion, ya que el analisis del material en la cantera es el
punto de partida para comprender los procesos de alteracion que sufren estos
materiales con el paso del tiempo, permitiendo establecer su durabilidad. Asi,
el conocimiento de estos procesos facilitara los estudios necesarios a realizar
para poder abordar los trabajos de conservacion y restauracion del patrimonio
arquitectonico y evaluar la idoneidad de productos conservativos sobre mate-
rial inalterado. Como han demostrado varios proyectos de investigacion en las
ultimas décadas (Alonso et al., 2006) el conocimiento y caracterizacion de las
rocas que se mantienen en canteras historicas permite la anticipacion de los es-
tudios cientificos en los procesos de deterioro de los materiales que conforman
los monumentos.

Revista de Estudios Extremerios, 2023, Tomo LXXIX, N.° I, Il y III 1.S.S.N.: 0210-2854



78 JORGE FERNANDEZ SUAREZ, JOSE BELTRAN FORTES,
ENRIQUE ALVAREZ ARECES Y JOSE MANUEL BALTUILLE MARTIN

El estudio de las diferentes épocas de funcionamiento de estas zonas abre
la puerta al conocimiento diacrénico de las distintas técnicas de extraccion de
materiales. Por ejemplo, la comparacion del tamafio y morfologia de las cufias
para la extraccion de los sillares podria ser sefia diferenciadora de los distintos
periodos extractivos, como se dird mas adelante. De igual manera las excava-
ciones arqueologicas, la localizacion de herramientas de trabajo y el analisis de
las huellas sobre los frentes de extraccion pueden determinar las tecnologias
utilizadas.

‘ Tecnolégica

Cientifica ‘ Geogrifica [
' TR CANTERA ( )
‘ Geologica ‘ HISTORICA Histdrica ‘
F, Y -\
‘ Arqueoldgica Artistica I
L% )
‘ Politica H Social ]

Fig. 1. Algunas de las variables identificadas en el estudio de las canteras historicas.

El emplazamiento de las canteras de donde eran extraidos los materia-
les proporciona gran informacidn sobre las vias de comunicacion y transporte/
comercio en las distintas épocas. Esta vertiente geografica permite establecer
criterios acerca de los motivos de eleccion de una piedra frente a otra no solo
basadas en la cercania de las explotaciones, sino es las condiciones para el
transporte, asi como también en la posibilidad de existencia de poblados y de
talleres asociados a la explotacion y trabajo de piezas (en bruto, semielaboradas
o elaboradas) en lugares proximos a las canteras.

Los aspectos historicos y artisticos se relacionan a través de los diferentes
gustos y necesidades de los periodos historicos, donde los avances técnicos y los
cambios en los criterios arquitectonicos varian la forma de utilizar la piedra. La
reduccion del tamaiio en el uso de sillares entre, por ejemplo, las épocas romana
y medieval en Espafia esta ligada con aspectos artisticos y técnicos que fueron
variando con el paso de los siglos.
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Las relaciones politicas juegan una gran importancia en la extraccion y
comercializacion de piedra natural. En época romana, a partir del principado
de Augusto, se desarrolld un significativo comercio de rocas ornamentales a lo
largo de las areas circunmediterraneas, segin por ejemplo demuestra el analisis
de los marmoles identificados en diferentes yacimientos arqueologicos hispanos
(Roda de Llanza, 2012). Otro aspecto a tener en cuenta viene determinado por
el tiempo invertido en la construccion de las edificaciones. Esto es destacable
en la construccion de los emplazamientos defensivos, necesariamente rapida en
época de inestabilidades bélicas, con lo que la utilizacion de la piedra més in-
mediata jugaba un papel fundamental, mientras que, en épocas de mayor calma,
las fabricas eran de mayor calidad y podrian también, desde el punto de vista
del labrado y de las rocas ornamentales, ser importadas desde mayor distancia.

Los estudios arqueoldgicos en canteras histdricas de la Peninsula Ibérica
son todavia escasos, pero en ocasiones las excavaciones de estas zonas permi-
ten conocer un gran numero de aspectos relacionados con los asentamientos
de poblaciones establecidas para el beneficio de la cantera (Beltran Fortes et
al., 2010). La identificacion de las zonas de extraccion puede llegar a poner
de manifiesto poblados u otros asentamientos de menor entidad (villae en el
caso romano) que eran desconocidos con anterioridad, lo que enlazaria con los
aspectos sociales de las diferentes épocas de explotacion.

Tal y como se expone en la figura 1, este estudio se aborda mas estricta-
mente desde la variable geologica, con aportaciones referidas a aspectos tecnolo-
gicos y del estudio diacrénico de las canteras en el marco de la actual provincia
de Badajoz y en relacion con edificios histéricos en los que se han empleado las
piedras identificadas. Por ello, supone un importante acercamiento a considerar
en futuros estudios centrados en la arqueologia, las relaciones politicas o los
aspectos socioecondmicos, asi como histoérico-artisticos. El enfoque de este estu-
dio hace confluir diferentes disciplinas como son la geologia, la arquitectura, la
historia, la arqueologia y otras, estableciendo sobre el territorio areas historicas
de extraccion, que ademas de su interés geoldgico, permitiran definir centros de
produccion de piedra constructiva especializada, medios y vias de comunicacion
histéricas, asi como en etapas posteriores, la organizacion y jerarquizacion del
proceso de trabajo, las formas de intercambio y el comercio de la piedra.

Con base en este planteamiento de objetivos, en este proyecto de inves-
tigacion no se ha llevado a cabo un estudio historico, arqueologico o artistico
de los monumentos presentados, sino solo del empleo en ellos de determinados
materiales pétreos. El encuadre del edificio o monumento en un determinado
periodo histdrico, como la reutilizacion de los materiales, han sido factores

Revista de Estudios Extremerios, 2023, Tomo LXXIX, N.° I, Il y III 1.S.S.N.: 0210-2854



80 JORGE FERNANDEZ SUAREZ, JOSE BELTRAN FORTES,
ENRIQUE ALVAREZ ARECES Y JOSE MANUEL BALTUILLE MARTIN

considerados, pero el objetivo en esta ocasion es la localizacion y caracteri-
zacion de las canteras historicas asociadas con una seleccion del patrimonio
arquitectonico-arqueologico de la provincia de Badajoz.

Teniendo en cuenta las aplicaciones que este estudio puede aportar a las
futuras restauraciones de los monumentos que componen el patrimonio arqui-
tectonico de Badajoz, ya sea para restitucion de elementos o la realizacion de
ensayos destructivos comparativos, se ha tenido en cuenta la segmentacion en
varios niveles. El objetivo principal es la identificacion y localizacion de las
canteras historicas, sin embargo, en caso de no poder llegar hasta este nivel
principal, se intenta identificar el litotecto (macizo o formacion geologica) del
que procede la roca. Un nivel mas generalista aporta informacion acerca del
posible origen geografico, intentando aportar informacion, tanto a nivel local
como regional, acerca del origen de los materiales, ya sea por comparativas de
rocas, como por descarte en la existencia de las mismas en una direccion. Las
propuestas de estos dos niveles inferiores al de la localizacion de las canteras
historicas originales, permitira en el futuro el descubrimiento de nuevas zonas
extractivas, ampliando el nimero de espacios de cantera.

3. METODOLOGIA

Situar el emplazamiento de las antiguas canteras asociadas con el patrimo-
nio arquitectonico de Badajoz plantea a priori una gran variedad de problemas.
A la hora de identificar estas zonas puede darse el caso de que en ocasiones
se trate de explotaciones muy superficiales y que presenten un volumen de
explotacion pequefio, utilizadas Ginicamente para la construccion de una obra
en concreto. Por otro lado, en los tltimos afios el crecimiento urbanistico de las
poblaciones actuales ha hecho desaparecer algunas de estas areas de explotacion,
principalmente debido al desconocimiento previo de la existencia de las mismas.

Este proyecto desarrolla y pone en practica una metodologia sistematica
(fig. 2) para la localizacion de las areas historicas de extraccion, asi como para
la caracterizacion de las mismas y de las rocas que constituyen el patrimonio
arquitectonico (Fernandez Suarez et al., 2020). La investigacion en materia de
canteria histdrica y su relacion con el patrimonio arquitectonico alzado con
piedra natural se sustenta en tres lineas de actuacion: la revision de los fondos
documentales, que generalmente se refieren inicamente a la construccion de los
elementos del patrimonio arquitectonico; las observaciones in situ de la fabrica
de los diferentes monumentos; y, por ultimo, la exploracion de campo hasta la
localizacion de antiguas labores de canteria.
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Para localizar las canteras o areas extractivas es necesario utilizar una
metodologia basada en el conocimiento de las caracteristicas geologicas, las
caracteristicas petrologicas de los materiales, mediante analisis arqueométricos
en su caso, asi como los determinantes historico y arqueoldgico-artistico de los
edificios 0 monumentos que sirven de referencia.

3.1. Desarrollo de un estudio multidisciplinar

Se puede definir ese estudio multidisciplinar como un conjunto de enfo-
ques desde disciplinas diversas, que se llevan a cabo en conjunto durante un
tiempo determinado, para resolver un problema complejo. En la localizacion de
canteras es importante y deseable contar con un amplio equipo de personas que
dominen distintas disciplinas, entre los que destacan la Geologia, la Historia, la
Arqueologia, 1a Historia del Arte o la Arqueometria, entre otras. La colaboracion
entre los profesionales de los &mbitos histdrico-arqueoldgico y artistico con el
geoldgico ha dado en los tltimos afios resultados interesantes en la localizacion
de canteras historicas asociadas al patrimonio arquitectonico en Espaiia (cft., por
ejemplo, Alvarez Areces et al., 2016 y 2017; Utrero Agudo et al., 2016; Utrero
Agudo y Alvarez Areces, 2021).

3.2. Revision de fuentes documentales

Uno de los primeros pasos para determinar las areas de procedencia es co-
nocer el motivo que dio lugar a la construccion del monumento en ese lugar, los
factores geopoliticos, los materiales utilizados y el uso al que estaba destinado.
Hay diferencias entre la construccion de un elemento defensivo en tiempos de
guerra, cuya construccion debe hacerse de manera rapida, o la edificacion de
una iglesia, cuyo fin es la ornamentacion y ostentacion, resaltando de manera
importante el labrado de muchas de sus partes, lo que conlleva un uso mas
prolongado en la explotacion. Situaciones de crisis econémicas o disminucion
del interés por la obra pueden obligar a seleccionar nuevas canteras, buscando
materiales mas baratos y mas faciles de labrar. Como ejemplo, se puede citar
la Iglesia parroquial de la Granada, en Llerena, cuya construccion se inicid
utilizando marmol de Alconera, pero que, posteriormente, tras la reduccion de
presupuesto, fue sustituido por areniscas procedentes de areas mas cercanas.
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Fig. 2. Diagrama de flujo metodologico desarrollado y aplicado en este
proyecto para el estudio y localizacion de canteras historicas.
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Un factor historico no documentado se centra en la utilizacion de las rocas
de construccion para la edificacion de monumentos de la antigiiedad que estaba
restringida a sus territorios mas cercanos, especialmente en lo que respecta a la
fabrica principal, no a los elementos decorativos, aunque este factor tiene sus
excepciones. En época romana las vias de comunicacion, muy desarrolladas
mediante la construccion sistematica de calzadas romanas, pero, sobre todo, el
uso de cursos fluviales navegables y, especialmente, las vias maritimas permitian
el traslado de materiales a mayor distancia que en la Edad Media, mientras que,
en esta época, al igual que en la Tardoantigiiedad, la reutilizacion de materiales
era muy frecuente. Ello es fruto de la reduccion del sistema de extraccion de
materiales nuevos, que habia tenido un especial auge en época imperial roma-
na, en todo el marco del Mediterraneo. Otra circunstancia a tener en cuenta en
época romana son las rocas ornamentales, denominadas como marmora, que
eran transportadas a grandes distancias, pues en este caso al tener motivaciones
decorativas e ideoldgicas su aprecio era mayor. Esto produjo un aumento del
comercio de materiales marmoéreos y una distribucion en Hispania de una gran
cantidad de materiales procedentes de diversos puntos del Mediterraneo. Por
el contrario, entre los materiales constructivos (lapides) se produce una regio-
nalizacion de las explotaciones, aunque asimismo en ocasiones servian para
elementos decorativos y no simplemente constructivos.

Hay que tener en cuenta también las vias de comunicacion y de transporte
existentes en los tiempos en que la obra se ejecutd. En la gran mayoria de los
casos el transporte era realizado por medios terrestres, con la carga de los sillares
u otros elementos en carros de traccion animal desde la cantera, situada en el en-
torno mas inmediato, hasta una distancia de unos 20 km o en diferentes jornadas.
Al margen del transporte maritimo del comercio de marmol anteriormente ex-
puesto, se documenta el transporte desde canteras hasta ciudades cercanas para
su utilizacion en fabricas de silleria. El descubrimiento por parte del Instituto
Catalan de Arqueologia Clasica (Lopez Vilar, 2017) de lo que podria ser un puer-
to industrial asociado a la cantera romana de E1 Médol, abre la posibilidad de que
al menos parte del material pétreo para la construccion de la ciudad romana de
Tarraco fuese llevado por barco, especialmente entre el siglomma. C. y el siglo it
d.C. También se ha planteado el uso del transporte fluvial, concretamente en la
provincia de Badajoz en sectores de los rios Ardila y Guadiana. Si bien algunos
autores (Roda de Llanza, 2012) sefialan la imposibilidad de navegacion del rio
Ana (Guadiana) hasta el mar, otros investigadores plantean la posibilidad de
que el transporte de piedra si pudiera realizarse de las canteras mas cercanas a
la capital provincial Augusta Emerita utilizando esta via fluvial (Pizzo, 2011).
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3.3. Caracterizacion petrolégica de los materiales

Un paso determinante es la caracterizacion de los materiales pétreos uti-
lizados en la construccion de edificios/monumentos. La caracterizacion de los
materiales se realiza tanto in situ, basados en un analisis macroscopico, como
en el laboratorio. Los ensayos y analisis a realizar variaran en funcién de los
tipos de materiales utilizados. A nivel general los estudios a llevar a cabo son:

Petrograficos: caracterizacion textural y estructural.

Mineralogicos.

Identificacion del contenido paleontolédgico.

Caracterizacion geoquimica: elementos mayores, traza y tierras raras.

Caracterizacion petrofisica: densidad aparente y real, porosidad, tamafio
y distribucion de poros, comportamiento hidrico, mecanico, cromatismo y ensa-
yos de alterabilidad; asi como la determinacion de la velocidad de ultrasonido,
que aporta buenos resultados y se trata de un ensayo no destructivo.

Todos estos estudios tienen que ir encaminados a obtener un conocimien-
to profundo de los materiales. En este trabajo se han realizado analisis en 233
muestras pétreas.

3.4. Muestreo en los elementos del Patrimonio
Arquitecténico-Arqueoldgico

La campafia de muestreos debe ir enfocada, por un lado, a los analisis
y ensayos que se van a realizar a los materiales de los edificios/monumentos
seleccionados. Esta es una fase muy complicada, pues la toma de muestras
significa, en algunos casos, agresiones al patrimonio que deben estar planifi-
cadas y justificadas. Por regla general, las muestras seran tomadas en zonas en
las que no afecten al valor patrimonial de la obra, procurando hacerlo en caras
interiores de los sillares y en zonas con menor valor estético o ya alteradas. La
cantidad de muestra tomada debe ajustarse a los analisis y ensayos que seran
necesarios para la caracterizacion de los materiales, evitando siempre que sea
posible la alteracion del material pétreo. Estas practicas son reguladas por la
norma europea UNE-EN 16085 (2014): «Metodologia para la toma de muestras
de materiales del patrimonio cultural». En ella se especifica nimero, cantidad de
muestra, manipulacion, almacenamiento y la necesidad de un plan de muestreo
conforme a la investigacion que se esta desarrollando.
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3.5. Analisis de la documentacion geologica

El objetivo es localizar las formaciones geoldgicas de caracteristicas si-
milares a las de los materiales pétreos identificados en el monumento. Esta
localizacion inicial ha de realizarse de forma progresiva, considerando como
zonas mas probables las mas proximas al monumento, especialmente en las
épocas mas antiguas, siempre dependiendo de la historia del mismo.

En esta fase cobra una gran importancia los trabajos cartograficos del
IGME <http://www.igme.es/actividadesiGME/lineas/cartoGeo.htm>, con su
informacion geocientifica, especialmente con dos de sus grandes proyectos:
el Mapa Geoldgico de Espafia a escala 1:50.000 (2.% serie) y el GEODE de
Cartografia geologica digital continua a escala 1:50.000.

Ademas, el IGME dispone de una amplia infraestructura como Servicio
Geologico, con informacion consultable en otros varios proyectos, entre los que
destacan el Mapa de Rocas Industriales a escala 1:200.000 y la Base de datos
de Rocas y Minerales Industriales (BDMIN).

3.6. Seleccion de afloramientos

Localizadas, a nivel cartografico, las formaciones que pueden tener simi-
lares caracteristicas a las utilizadas en las construcciones histéricas, se selec-
cionan los afloramientos a base de una serie de criterios:

Caracteristicas geograficas: La cercania de los afloramientos, al igual que
la cercania de las formaciones, en especial en edificaciones antiguas, debido al
alto coste de transporte y tecnologias disponibles para el mismo.

Caracteristicas topograficas: Especialmente en las canteras mas antiguas,
el factor topografico juega un papel muy importante, por la dificultad de movi-
miento de los materiales debido a la tecnologia disponible. En este apartado se
pueden aplicar métodos derivados de SIG.

Reconocimiento de fotografia aérea. Hoy dia se dispone de una actuali-
zada fotografia aérea cada vez con una mayor resolucion que permite la iden-
tificacion de labores.

3.7. Reconocimiento de afloramientos

Localizadas las formaciones y seleccionados los afloramientos de interés,
se procede al reconocimiento de campo. En esta fase es necesario llevar a cabo
una metodologia clasica de estudio de los materiales, con la cartografia geolo-
gica especifica y la toma de muestras, asi como la aplicacién mas moderna en
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georreferenciacion de las marcas de explotacion. Este es uno de los pasos mas
importantes en la localizacion de las canteras, pues supone el reconocimiento
de muchas zonas hasta localizar las areas de extraccion y el reconocimiento
de las marcas. Supone, ademas un importante gasto en tiempo y en dinero, lo
que debe de tenerse muy en cuenta a la hora de embarcarse en un proyecto de
localizacion de canteras.

3.8. Cartografia geolégica de detalle

La cartografia geoldgica de detalle es de gran importancia para la loca-
lizacién de canteras, pues permite la diferenciacion de formaciones o facies.

En marmoles, permite la delimitacion de los distintos tipos de materiales
en funcidén de las coloraciones. Como ejemplo, se puede citar el marmol de
Alconera, donde aparecen varias coloraciones que han sido utilizadas en dife-
rentes monumentos, diferenciando las zonas de extraccion. La variedad roja se
situa al sur del yacimiento, la gris y blanca en la zona central y norte, mientras
que la variedad verde aparece en la zona oeste.

En granitos permite la diferenciacion de facies dentro de un mismo ma-
cizo granitico. Un ejemplo puede ser el cerro de Burguillos del Cerro, donde la
cartografia en detalle permite la diferenciacion de hasta tres facies de granitos
y la delimitacion de sus extensiones, que fueron utilizados en la construccion
del castillo.

En las rocas sedimentarias hay que tener en cuenta que pueden presentar
variaciones composicionales y texturales tanto en forma lateral como vertical.

3.9. Identificacion y georreferenciacion de signos de explotaciéon

La variedad de signos que pueden aparecer en una cantera o area de ex-
plotacion es bastante amplia. La dificultad de su identificacion radica en que
actualmente solo vemos los restos de la extraccion, lo que es conocido como
marcas en negativo (Pizzo, 2010).

Es muy importante la georreferenciacion de los signos de explotacion
localizados, pues nos permiten definir las areas de explotacion en aquellas zo-
nas donde la dispersion de las mismas es amplia. Para ello es de gran ayuda la
utilizacion de la aplicacion INGEOTAB, que permite en una sola aplicacion, con
las tecnologias mas avanzadas, la toma de datos y posicionamiento.
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3.10. Muestreo de cantera

La toma de muestras en cantera es mas sencilla, pues se puede realizar
sin muchos problemas, aunque respetando las marcas historicas, que han de
ser conservadas. Este proceso permite la adquisicion de muestras pétreas para
la comparacion de los materiales con los utilizados en los edificios/monumen-
tos, y permite la obtencion de material de mayores dimensiones para ensayos
encaminados a determinar la resistencia de los materiales, y otros enfocados a
determinar la degradacion de los materiales.

3.11. Correlacion monumento-cantera

Con todos los datos obtenidos en el edificio/monumento y en las canteras,
es necesario llevar a cabo un estudio de correlacion y ajuste de los resultados. La
representacion grafica binaria o triangular de parametros petrofisicos o geoqui-
micos permite la diferenciacion de las distintas formaciones y con ello definir
la afinidad con los materiales del monumento. También la procedencia de los
materiales puede ser determinada por datos aislados como puede ser la compo-
sicion de minerales o fosiles caracteristicos, como el caso de los arqueociatos de
los marmoles de Alconera, en este caso en la propia provincia de Badajoz (fig. 3).

Fig. 3. La presencia de elementos paleontoldgicos en las rocas permite conocer la procedencia
de las mismas. En este caso la presencia de un arqueociato caracteristico de Alconera, importante
centro de explotacion en época romana, que siguid siendo utilizado posteriormente.

Uno de los problemas de correlacion de resultados mas importantes entre
el monumento y la cantera es que las caracteristicas mineraldgicas, geoquimi-
cas y petrofisicas de los materiales del primero han sido modificadas debido a
la alteracion en el tiempo. No obstante, conociendo el comportamiento de los

Revista de Estudios Extremerios, 2023, Tomo LXXIX, N.°I, IT y Il 1.S.S.N.: 0210-2854



88 JORGE FERNANDEZ SUAREZ, JOSE BELTRAN FORTES,
ENRIQUE ALVAREZ ARECES Y JOSE MANUEL BALTUILLE MARTIN

materiales durante el proceso de alteracion, se puede llevar a cabo una interpre-
tacion de la evolucion de los materiales y con ello diagnosticar la procedencia.

La localizacion de canteras de productos manufacturados es mas compli-
cada, puesto que en las fases de fabricacion de los materiales constructivos se
borran muchos de sus caracteres originarios, siendo necesario recurrir a metodo-
logias determinativas muy precisas de parametros geoquimicos y mineralogicos
de las fases minerales neoformadas y de las originarias del material.

3.12. Elaboracion de archivos y documentacion

Es importante la elaboracion de documentacion destinada a los archivos
publicos cuando se lleve a cabo la toma de muestras en los elementos del pa-
trimonio cultural y de las areas de extraccion. Las técnicas de documentacion
deben incluir, dependiendo de las circunstancias, muestras, laminas delgadas,
fotografias, dibujos a escala, testimonios, modelos tridimensionales, resultados
de los ensayos no destructivos, bibliografia y recopilacion documental.

La dificultad de tomar muestras en monumentos y el gasto de volver a
tomarlas en las canteras originales, hace necesario la creacion de un archivo
nacional de muestras. Este archivo permitiria a la comunidad cientifica disponer
de los datos obtenidos en las campafias de toma de muestras en monumentos y
canteras, asi como acceder a la base de datos de la litoteca.

3.13. Base de datos y Sistema de Informacion Geogrifica (SIG)

La informacion obtenida en la investigacion del patrimonio, asi como en
otros inventarios y documentos, debe ser accesible a todas aquellas personas
interesadas en él. Para ello el IGME dispone de la Base de Datos Construrock-
BDINCHAPA (Base de datos del Inventario Nacional de Canteras Historicas
relacionadas con el Patrimonio Arquitectonico). La base de datos es una base
de datos georreferenciada de rocas ornamentales y de construccion y su aplica-
cién al Patrimonio Historico-Monumental y la Obra Nueva, tanto en el ambito
nacional como en el internacional.

La informacion obtenida por el IGME en el estudio de las Ciencias de la
Tierra es consultada mediante el acceso a la cartografia geoldgica y tematica,
las bases de datos y la documentacion, y se realiza a través de un catalogo de
datos, de las aplicaciones especificas para su consulta, de un visor cartografico
genérico y de los servicios de mapas disponibles.
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4. RESULTADOS

En concreto, en este proyecto, con todos los datos e informacion de par-
tida, se ha estudiado un total de 292 monumentos en la provincia de Badajoz,
de los que se referencian en este trabajo 211 elementos constructivos (fig. 4). El
resto del patrimonio ha sido descartado por diversos motivos, como la falta de
utilizacion de piedra en su construccion, no acceso al mismo o imposibilidad de
observacion de la piedra, entre otros. Esta cifra total de edificaciones estudia-
das podra ser incrementada en el futuro, ya que una de las caracteristicas mas
importantes de la Base de Datos del Inventario Nacional de Canteras Historicas
Asociadas al Patrimonio Arquitectonico (BDINCHaPA), donde se vuelca la
informacion de este proyecto, es que no se cierra, sino que permite la actuali-
zacion continua de la informacion a medida que se localicen nuevas canteras o
se estudien nuevos monumentos.

La variedad de edificaciones existentes ha permitido establecer cinco tipo-
logias, sin tener en cuenta el amplio rango temporal de construccion o su inclu-
sion dentro de figuras de proteccion como BIC o PNAD, que son: edificaciones
defensivas, edificaciones religiosas, construcciones civiles, obra ptiblica y otros.
La «arquitectura defensiva» agrupa las subtipologias del PNAD, incluyendo
los palacios e iglesias con elementos defensivos. Constituyen la mayoria de los
elementos incluidos dentro de este estudio, con un total de 127, lo que supone
mas del 60 % del total (fig. 5). Dentro de este conjunto predominan los castillos
medievales, aunque también hay ejemplos de asentamientos fortificados prerro-
manos y romanos, torreones o murallas, tanto con baluartes como sin ellos. La
«arquitectura religiosa» esta compuesta por iglesias, catedrales, monasterios,
conventos y ermitas u otros similares. Este conjunto implica un total de 47
edificaciones, lo que supone mas de un 22 % del total de inmuebles estudiados
(fig. 5). En este grupo se incluyen las iglesias fortificadas, un total de 16 en la
provincia de Badajoz.
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Fig. 4. Distribucion espacial de los 211 elementos constructivos incluidos dentro de este trabajo.

Dentro de la tipologia «arquitectura civil» se engloban los palacios, casas
particulares y casas consistoriales, siempre que no incluyan elementos defensi-
vos. Dentro de este grupo se enmarcan las construcciones romanas de caracter
civil (teatros, anfiteatros, circos, termas o villas). En total suponen un 5% del
total, con 10 elementos estudiados (fig. 5). En el conjunto de «obras publicas»
son los puentes y embalses los que predominan, aunque también se han estudia-
do plazas, acueductos o pozos de nieve. El conjunto suma 23 construcciones, las
cuales constituyen un 11 %, aproximadamente, del total de elementos estudiados
(fig. 5). Finalmente, «otros» es un grupo que incorporara a todos los elementos
patrimoniales que no se ajustan a ninguno de los grupos anteriores, con 4 ele-
mentos y un 2% (fig. 5). Es dentro de este grupo donde se incluyen, por ejemplo,
los délmenes prehistoricos (Torifiuelo, Lacara o Magacela).

Este proyecto ha inventariado un total de 359 espacios de canteria his-
torica (fig. 6), caracterizando en la medida de lo posible petrograficamente el
material pétreo empleado. Partiendo inicialmente de poco mas de una veintena
(26 que se tenga constancia) de canteras historicas conocidas, principalmente al
norte de Mérida, Alconera y la zona del anticlinal de Estremoz, este trabajo su-
pone un aumento muy considerable del conocimiento de esta parte de la historia
de la construccidn en esta region. Es la zona de los alrededores de Mérida la que
aporta el mayor nimero de espacios de cantera identificados con importantes
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estudios historicos y petrograficos previos (Pizzo, 2010, 2011; Pizzo y Cordero,
2014; Pizzo et al., 2018; Mota, 2015).

En algunas ocasiones se ha constatado el conocimiento local de estas
areas a partir de la consulta y entrevista a personas de avanzada edad, doctos en
la geografia del terreno de su municipio, que son conscientes de las improntas
y vestigios en las rocas, pero sin reparar en la importancia de las mismas o en
su relacion con las construcciones para las que, en muchos de los casos, fueron
abiertas. Ejemplos de estos hechos se han referenciado en la zona de Salvatierra
de los Barros o Higuera de Vargas, hecho que facilita la localizacion de los
espacios de cantera de una forma mucho mas agil a partir del conocimiento del
territorio de la poblacion que vive en €l.

Arquitectura defensva 127 Arquitectura reigiosx 47
= Arquitectura civit 10 Obra pablca: 23
Otres: 4

Fig. 5. Distribucion porcentual y numérica de los elementos
que conforman las diferentes tipologias.

Hay que afiadir también la identificacion sobre el campo de un gran nime-
ro de areas extractivas que aprovechan, en forma de mampuesto, 0 como mucho
de sillarejo, las rocas sobre las que asienta la construccion y que, en algunas
ocasiones, no se ha referenciado como zonas individualizadas.

Ademas de este notable incremento de espacios de cantera reconocidos
geograficamente, se establece la relacion territorial entre el patrimonio arquitec-
tonico y las canteras historicas asociadas a su construccion, basada en criterios
objetivos de cercania, caracteristicas principales de las rocas y posibilidades
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reales de transporte en estas épocas, especialmente en lo que se refiere a la
utilizacion de los materiales de construccion, no los ornamentales.

Para la realizacion de este trabajo, y debido a la gran amplitud territorial,
al nimero de monumentos incluidos y a la gran variedad de rocas utilizadas en
los mismos, se ha optado por estudios de petrografia sobre muestras recogidas
tanto en monumentos como en canteras. Esto plantea el enorme problema de
la obtencion de muestras, en especial en las zonas con proteccion (zonas de
cantera incluidas dentro de yacimientos arqueoldgicos) o de la totalidad de
monumentos, que no pueden ser dafiados. Es por ello que para este trabajo tini-
camente se disponga de materiales desprendidos de forma natural, estando en
muchos casos en un avanzado estado de alteracion que dificulta la identificacion
de las rocas. No obstante, el estudio petrografico realizado con microscopio si
permite, a este nivel de estudio, un reconocimiento del origen de las mismas.
Esta es la razon principal por la que no se dispone de muestras de la totalidad
del patrimonio arquitectonico.

g

Fig. 6. Distribucion geografica de las canteras historicas identificadas en este trabajo.

La revision bibliografica, el reconocimiento de las rocas en los trabajos de
campo y el estudio de las muestras obtenidas han permitido establecer una aso-
ciacion entre el patrimonio construido seleccionado en la provincia de Badajoz
y el origen del material pétreo utilizado. En ocasiones esta relacion se establece
con el hueco original, generalmente en poblaciones de pequeiio tamafio, donde
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el monumento es la unica construccion levantada con silleria, y los yacimientos
se encuentran en las cercanias. Si no es posible establecer la relacion directa,
se propone el macizo o yacimiento del que procede y las canteras histdricas/
artesanales identificadas dentro del mismo. El establecimiento de esta asociacion
plantea 842 relaciones entre los monumentos y las canteras identificadas como
fuentes de abastecimiento de los mismos.

En general la roca mas utilizada para la construccion del patrimonio ar-
quitectonico de la provincia de Badajoz ha sido el granito (tabla 1y fig. 7), en
sus diferentes facies, y mas si tenemos en cuenta la utilizacion de este término
con base en su nombre comercial actual, que incluye gneises o gabros. Las rocas
graniticas aparecen en dos bandas de alineamiento que, de norte a sur, son las
alineaciones de Alburquerque-Mérida-La Serena y Olivenza-Zafra-Monesterio
(Lopez Jimeno, 1995), donde se acumulan las principales labores de extractivas
para la obtencion de silleria.

Dentro de la banda norte se encuentra el yacimiento del Macizo de
Quintana de la Serena, uno de los principales nucleos espafioles de produccion
actual, que en el pasado también fue fuente de obtencidén de materiales para la
construccion de los monumentos, pero con un radio de exportacion pequeilo o
mediano. Esto es debido a que en la antigiiedad las necesidades de obtencion de
bloques de cierto tamafio eran menores, lo que hacia viables las explotaciones
en macizos que, en la actualidad, y debido a pardmetros de fracturacion, no son
industrialmente viables. Es buen ejemplo el Macizo de Mérida que en la anti-
giiedad se establecio como una de las zonas con mayor explotacion de granitos
para la fabricacion de sillares y otros elementos, pero que en la actualidad esta
totalmente desprovisto de mineria para la obtencion de piedra natural debido a la
falta de espaciado de la red de fracturacion de la roca que impide la obtencion de
bloques comerciales, segun los parametros actuales. Otros ejemplos en esta ban-
da norte son el Macizo de Magacela o la mayor parte de la parte noroccidental
del Batolito de los Pedroches, en la zona de Guarefia y Don Benito, importantes
fuentes de explotacion de materiales en la antigiiedad.

En la Alineacion Olivenza-Zafra-Monesterio ante la mayor diversidad de
manifestaciones graniticas, debido a la gran abundancia de cuerpos intrusivos
de diferente composicion, el resultado ha sido el abandono de muchas de las
manifestaciones graniticas, pero la supervivencia actual de algunos macizos
con gran importancia en la antigiiedad. Los macizos de Burguillos del Cerro,
Valencia del Ventoso o La Tablada, de gran importancia, por lo menos, desde el
periodo romano, siguen siendo explotados gracias a las buenas condiciones de la
roca. Otros cuerpos, que antiguamente habian suministrado grandes volimenes
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de roca para la construccion de importantes ciudades, han sido abandonados,
como ocurre en el Macizo de La Bazana o el de Almendral.

Este hecho influye en la conservacion de las sefiales de explotacion anti-
guas por la importante superposicion de labores, ya que poca atencion se pres-
taba a la conservacion de estas sefiales. El paso de los siglos y la posterior
implantacion de una moderna produccion de piedra natural, ha borrado gran
parte de la antigua industria extractiva. De manera general, sin tener en cuenta
estos factores externos a la naturaleza de las rocas, las sefiales de explotacion se
conservan mejor en las rocas igneas y metamorficas que en las sedimentarias,
influyendo enormemente las técnicas mineras aplicadas para la obtencion de
los materiales.

Tabla 1. Namero de espacios de cantera individualizados en funcion de la litologia obtenida.

Litologia Numero de espacios de cantera individualizados
Arenisca 13
Basalto 1
Caliza 52
Cuarcita 24
Diorita 1
Filita 1
Gabro 8
Gneis 7
Granito 213
Marmol 22
Pizarra 10
Pizarra/cuarcita 7
Pizarra/cuarzo
Riolita 1

Las canteras historicas sobre los macizos graniticos, en sus diferentes
facies, han sido las mas inventariadas en este trabajo, pues influye tanto las
caracteristicas de dureza de la roca, como las técnicas utilizadas y el tamafio
de los bloques obtenido. Se ha establecido la existencia de 213 areas de explo-
tacion para esta sustancia, lo que supone mas del 58 % de total y da idea de la
importancia que esta roca tuvo en la antigiiedad.
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En menor medida se han utilizado las calizas, principalmente explotadas
para la obtencion de cal que, a pesar de ser utilizadas en la construccion del
patrimonio, tenian otros destinos en la agricultura o los frecuentes encalados
de las edificaciones. Son importantes las industrias caleras en los municipios
de Magacela, Mérida (Sierra de La Carija) o Alconera. En algunas ocasiones,
las menos frecuentes si tenemos en cuenta los elementos identificados, estas
rocas eran utilizadas para la obtencion de bloques de construccion (cantera «La
Calera», 06059-C-001; Granja de Torrehermosa). Se han inventariado 52 areas
extractivas en este material, lo que supone algo mas del 14 % del total de areas
extractivas y canteras historicas.

Las areas extractivas establecidas sobre las cuarcitas representan zonas
oportunistas de obtencion de mamposteria, relacionadas con la naturaleza de
afloramiento de las formaciones. La cuarcita armoricana ordovicica forma im-
portantes resaltes en el territorio, que son aprovechados para el emplazamiento
de bastiones defensivos o de vigilancia del terreno, como los castillos de la
Sierra del Castellar, en Zafra, el de Luna en Alburquerque o el de la localidad
de Capilla. Estas zonas, muy inaccesibles en la mayoria de los casos para el
transporte de materiales, obligan al aprovechamiento de los materiales mas
inmediatos en forma de mamposteria. Las marcas suelen ser escasas o inexis-
tentes, debido a las técnicas mineras utilizadas basadas en el hincado de barras
aprovechando los planos de estratificacion o fracturacion, que dejan sefiales
poco claras de formas triangulares y, sobre todo, escalonamientos por el banqueo
descendente. A pesar de haber diferenciado hasta 24 areas extractivas en este
trabajo (el 6,6 %), en la memoria son citadas un numero mayor de ellas como el
Castillo de la Culebra en Alange o el Castillo de Lares, en Esparragosa de Lares.

En cuanto a nimero, las areas extractivas para la obtencion de marmol,
con 22 areas extractivas, es la tercera sustancia mas explotada, lo que representa
el 6%. Sin embargo, de estas 22 canteras, el 73 % (16 areas) son diferenciaciones
de zonas en Alconera, centro de explotacion de gran importancia desde época
romana, con base en la concentracion de labores o diferenciaciones texturales.
Otras tres representan las zonas portuguesas de Estremoz, Borba y Vila Vigosa,
que abastecieron de material ornamental algunas de las construcciones mas
importantes del Badajoz romano y de roca de construccién de los territorios que
algun dia pertenecieron al Reino de Portugal, como las iglesias de Santa Maria
del Castillo y Santa Maria Magdalena, y la puerta del Calvario, todas ellas en la
localidad de Olivenza. Hay que sefalar la presencia de una importante zona que
debe ser tenida en cuenta para futuros estudios, pues es una cantera que ya estaba
en funcionamiento desde época romana. Se trata de la cantera de La Pedrera del
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Manco, en el término municipal de Burguillos de Cerro, donde se extrajo un
marmol de color blanco utilizado para fabricacion de elementos ornamentales.
Otras dos zonas, en Barcarrota (El Palo) y Nogales (Gimén) son pequefias can-
teras para el aprovechamiento de estos materiales en obras de menor entidad.
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Fig. 7. Namero de espacios de cantera individualizados en funcion de la litologia obtenida.

Otras litologias como las areniscas fueron objeto de labra de sillares,
siendo necesaria la combinacion de factores de competencia del material, capas
de espesor adecuado y ausencia de macizos graniticos en las cercanias. La zona
mas importante para la obtencion de estos materiales se encuentra en el sureste
de la provincia de Badajoz y el norte de la de Sevilla, donde las formaciones
cambricas y carboniferas fueron objeto de explotacion. Destacan como areas
extractivas las areniscas minadas en los términos municipales de Alanis y San
Nicolas del Puerto, con gran influencia en el territorio pacense, y los posibles
yacimientos de Fuente del Arco, Malcocinado y Trasierra, que no han podido
ser constatados en las campafias de campo de este estudio. Se ha constatado la
explotacion de esta sustancia, en relacion con el patrimonio, en 13 areas extrac-
tivas, lo que supone poco mas del 3,5 %.

El resto de los materiales explotados, que suponen menos del 2% indi-
vidualmente, son igualmente oportunistas, mas bien por escasez de materiales
en las cercanias y por la imposibilidad de importacion de materiales, ya sea por
la falta de medios o por la necesidad de rapida construccion de los elementos
patrimoniales. La practica totalidad de las explotaciones de pizarras (10 areas)
son fuente de aprovisionamiento de materiales de relleno o mamposteria, con la
excepcion de los grandes ortostatos del tholos de la Barca, en Valdecaballeros,
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aprovechando los afloramientos cercanos. En este caso hay que sefialar la im-
portancia de los yacimientos de pizarras de Villar del Rey, pues ninguna area
de aprovechamiento de lo que parecen ser importantes fuentes de obtencion
de material de construccion en la antigiiedad han sido incluidas dentro de este
trabajo por la falta de relacion entre las canteras y los monumentos, algo que se
deja para futuros estudios mas especificos.

Solamente se ha constatado el aprovechamiento de los gneises en dos
localidades muy cercanas entre ellas, Aceuchal y Almendralejo. En los de
Aceuchal (cantera «La Postrera») se labraron sillares para la construccion de la
iglesia de la localidad, mientras que estos materiales también resultan oportu-
nistas en el Valle del Harnina de Almendralejo, pues la fracturacion y la época
de explotacion, hace inviable su uso mas alla de la mamposteria.

Las dioritas, de las que solo se tiene constancia una sola cantera, cobran
gran importancia en Mérida, pues fueron utilizadas en la construccion de varias
calzadas observables en la actualidad. La antropizacion sufrida en la zona de
emplazamiento de esta area extractiva ha hecho desparecer las labores, teniendo
Unicamente constancia de su existencia a través de otros autores (Pizzo, 2010;
Mota, 2015).

Otro de los aspectos a destacar sobre las explotaciones historicas es la
cercania o lejania de las poblaciones que utilizaron sus materiales. En general,
y en relacion con la construccion de los monumentos, no para ornamentacion,
las explotaciones se encuentran en las cercanias. El punto de extraccion suele
situarse no sobrepasando los 10km de radio. Esta distancia esta también con-
dicionada por el periodo histdrico de explotacion y construccion de los mo-
numentos. En la provincia de Badajoz la explotacion de materiales en épocas
prerromanas se sitiia en las inmediaciones, como puede observarse en Castrejon
del Capote, Cancho Roano o los dolmenes de Lacara y Magacela. Durante el
periodo romano esta distancia aumenta considerablemente con traslados de ma-
teriales a largas distancias, como las rocas utilizadas en Nertobriga procedentes
de los macizos de Valencia del Ventoso o La Tablada, o los elementos utilizados
en Alange trasladados desde el norte de Mérida. Si bien la falta de elementos
constructivos estudiados de época visigoda no permite hacer una valoracion
del transito de materiales, no parece que el traslado de materiales de labra haya
sido una prioridad en época musulmana, a la vista de los elementos constructi-
vos incluidos en este estudio, aunque muchos de los cuales fueron reformados
durante la llamada Reconquista. Es a partir de esta época cuando nuevamente
se observa un mayor traslado de materiales, algo que sigue produciéndose en
siglos posteriores.
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El establecimiento de las 842 relaciones entre los monumentos y las can-
teras identificadas como fuentes de abastecimiento de los mismos tiene impli-
caciones a la hora de establecer las distancias de obtencién y traslado de los
materiales. De la informacion derivada se desprende que la mayor parte de los
materiales proceden de un radio que no supera los 5km de distancia (fig. 8).

En el entorno mas inmediato de los monumentos se han establecido un
total de 215 espacios de cantera, lo que supone un 26 % de la totalidad de las
identificadas. Desde esta cercania, fijada hasta el medio kilémetro y hasta los
Skm de distancia, se establecen 294 canteras y areas de extraccion histdricas,
que aportan el 35 % del conjunto, el mayor de todos los obtenidos por el momen-
to. Hasta una distancia de entre 5 y 10 km se emplazan un total de 156 areas, con
un porcentaje del 19 %. En conjunto, seglin este estudio, el 60 % de las canteras
se establecen a menos de 5km del monumento, porcentaje que aumenta hasta
un 79 % si se amplia el radio de obtencion, algo compatible con las dificultades
y el incremento de costes del transporte del material para el levantamiento de
la fabrica principal.

Las mayores distancias, a partir de los 50km principalmente, reflejan
el transporte de los materiales destinados a la ornamentacion, enfocados a la
exportacion de marmoles desde la zona del Antiforme de Estremoz y Alconera,
que abastecieron a grandes urbes romanas y a construcciones cristianas.

m0-05 m0,5-50 5-10 ®10-20 m20-50 m 50-100 u> 100

Fig. 8. Grafico con el nimero de relaciones de canteras
inventariadas en funcion de la distancia al monumento.
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El grafico de la figura 9 refleja la tendencia ascendente hasta los 5km,
para luego descender de manera constante a medida que la distancia aumenta,
y constata que esta juega un papel muy importante a la hora de la busqueda de
materiales de construccion.

Las menores distancias cantera-monumento, a nivel general, ocurren con
la utilizacion de mamposteria, especialmente en las construcciones defensivas
en parajes aislados. La silleria utilizada en la fabrica de las edificaciones, pre-
ferentemente de granito con excepcion de la zona suroriental de Badajoz, tiene
un rango de exportacion mas alto, especialmente en época romana, como en la
ciudad romana de Nertobriga Concordia Iulia (Fregenal de la Sierra).

Pero el entorno mas inmediato de obtencion de materiales implica también
grandes riesgos en la conservacion de las areas y canteras historicas. Con el paso
de los siglos estas areas han desaparecido o, en el mejor de los casos, han sido
alteradas de su condicion original por construcciones y obras de infraestructura
asociadas al desarrollo urbanistico. El gran niimero de areas extractivas en un
radio de menos de 5km de los monumentos, que, la mayoria, suelen estar en
nucleos de poblacion, pone en peligro la subsistencia de estos espacios. A esto
hay que afiadir que las zonas de larga tradicion minera en roca ornamental o de
construccion, han seguido extrayéndola, a lo largo de los siglos, de manera mas
o menos continuada. A finales del siglo xx y principios del xx1 el aumento de
la obtencion de los materiales implicd, en muchos casos, la superposicion de
canteras industriales sobre yacimientos antiguos, con la consecuente pérdida
de elementos identificativos de las canteras historicas. Esto es un problema, no
para deducir el origen de los materiales, sino para asociar las areas extractivas
histéricas con un periodo temporal concreto.

También conocidas como improntas de mortajas, las marcas de cufias
(fig. 10) son el resultado de la utilizacion de cufias o plumas, herramientas muy
basicas que se han utilizado a lo largo de la historia para dividir los grandes
bloques de piedra. Se encuentran alineadas a distancias regulares y sirven, pos-
teriormente, para la realizacion de rozas mediante su union o directamente, para
partir la roca insertando cufias de mayor tamario.
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Fig. 9. Grafico que representa la relacion existente entre la distancia
y el nimero de canteras que abastecen a los monumentos.
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Fig. 10. Morfologias que presentan las cuiias identificadas en las areas
extractivas de Badajoz y relacion entre el eje mayor y menor.
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Se identifican morfologias elipticas, rectangulares y cuadradas (fig. 10),
siendo las mas frecuentes las primeras y las mas antiguas; las restantes parecen
corresponder a épocas mas recientes, seguramente a partir del siglo xv1I1, cuyo
despegue parece ser a finales del x1x con la utilizacion de medios neumaticos.
Caso aparte es el de los barrenos, cuya utilizacion parece surgir a partir del siglo
XVvIII, aunque se utiliza muy profusamente en el siglo xx.

Otro aspecto a destacar es la relacion entre los ejes mayor y menor de
las cufias de morfologia eliptica y rectangular. En una primera diferenciacion
se pueden establecer dos clases en funcion de la relacion entre la longitud y la
anchura de las cufas:

— Bajo grado: Cuando la diferencia entre los ejes es < 1/3.

— Alto grado: Cuando la diferencia entre los ejes es > 1/3. Generalmente
en este tipo de morfologias suele ser > 1/4.

A esto hay que afiadir el espaciado entre cufias, que igualmente varia
en funcidn, no solo del tamafio de las mismas, sino también de la época de
extraccion.

A pesar de que las técnicas de trabajo en la canteria artesanal apenas varia-
ron con el paso de los siglos, el estudio de la morfologia de las cufias utilizadas
podria aportar informacion acerca de la época de extraccion de los materiales.
Esta variedad de marcas y el rango temporal en que domina cada una de ellas
son un aspecto poco conocido y estudiado de las canteras historicas que merece
un trabajo en profundidad.

Es por ello que una nueva rama del estudio, la cuneulogia o «estudio de
las cuilas», basada en el estudio comparativo de morfologias y técnicas mineras,
puede tener importancia en las dataciones de canteras y en el establecimiento de
periodos de trabajo, acompanado de otras metodologias atin por validar como el
estudio de crecimiento de liquenes en frentes de explotacion (liquenometria) o
la determinacion de propiedades mecanicas en los frentes en relacion al tiempo
de exposicion, que podrian ofrecer resultados para su datacion.

Tras el estudio de la gran cantidad de areas extractivas de este trabajo, y
centrandonos en la litologia mas abundante para la fabricacion de sillares, se
tiene constancia de una serie de canteras concretas bien datadas, que serviran
como punto de partida a los estudios comparativos.

1. Neolitico final. Sin m&s monumentos en la zona de la cantera «Dehesa
Mirallony» (Mérida) y asumiendo las técnicas mineras utilizadas sefiales de inci-
siones de cufias para la separacion de bloques. Podrian servir estas marcas como
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punto de partida. Son de gran tamafio, superando los 15 cm, con profundidades
dificilmente estimables por situarse en bancos ya explotados (solo aparece la
mitad de la incision), y separaciones de la misma longitud.

2. Canteras romanas de M¢érida: Las marcas de cufias de época romana
son muy abundantes al norte de Mérida. Presentan una morfologia eliptica de
bajo grado. La longitud del eje mayor supera los 10 cm, hasta valores de unos
15 cm. Presentan una gran profundidad (fig. 11.a).

3. Siglo x1v. Canteras de «Piedrabuena». El aislamiento sufrido por el
Castillo de Piedrabuena, en San Vicente de Alcantara, hace de las areas ex-
tractivas una buena fuente de informacion sobre las marcas de cantera en este
periodo, ya que Uinicamente fueron abiertas para abastecer esta construccion. En
este periodo presentan una morfologia eliptica de bajo grado, pero con tamafios
pequefios, que no superan los 10 cm de longitud y poco mas de 5 cm de anchura.

Fig. 11. Morfologia de algunas de las cuiias identificadas que pueden ser relacionadas con
alguna época temporal. a. Cufias elipticas de bajo grado, de época romana, de las canteras
situadas el norte de Mérida. b. Alineacion de cufas elipticas de alto grado, realizadas en torno
al siglo X VI en el término de La Roca de la Sierra. ¢. Cuiias rectangulares de bajo grado, en
Valverde de Leganés, atribuidas al siglo XVIII. d. Cuilas cuadradas o rectangulares de muy
bajo grado, en la localidad de Aceuchal, realizadas en torno a la mitad del siglo XVIII.

4. Siglo xvI. Canteras de La Roca de la Sierra. Estas canteras fueron ex-
plotadas para la obtencion de sillares con un unico destino, la construccion de
la iglesia de la localidad. Es por ello que, a pesar de trabajos posteriores en la
zona del paraje de «El Suministro», 1a zona de la Dehesa Boyal presenta buenos
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ejemplos atribuidos a esta época temporal, con morfologias elipticas de alto
grado con espaciados pequefios (fig. 11.5).

5. Siglo xvm. Canteras de Valverde de Leganés. Unicamente explotadas
para la obtencion de material para la iglesia, las marcas de cufias son de tamafio
pequetio, en torno a los 8 cm, con una morfologia rectangular de bajo grado, y
un espaciado pequeilo, variable entre los 6 y los 8 cm (fig. 11.c).

6. Siglo xvi. Canteras de Aceuchal. En las 4reas extractivas al norte
de Aceuchal, en general, la tendencia observada pasa por marcas de cufias de
tamafio pequeilo, en torno a los 8 cm. Presentan una morfologia rectangular de
bajo grado, y un espaciado amplio, variable entre los 16 y los 20 cm (fig. 11.4).

Estas observaciones parecen establecer que las cufias de época romana
son de grandes dimensiones y morfologia eliptica (fig. 12.a), disminuyendo su
tamafio en época medieval (fig. 12.h), mientras que, posteriormente, vuelven a
aumentar y cambiar su morfologia a la rectangular.

Fig. 12. a. Marcas de cufias en la cantera «El Entalle» (06070-C-007).
b. Marcas de cuiias en la cantera «Alto de la Torre» (06070-C-011).

Con estos datos de partida, fijando la explotacion en una época temporal,
se puede hacer un estudio comparativo con algunas de las zonas de extraccion
cuyo periodo de actividad no es tan claro o para tesis de épocas de uso. Un
estudio comparativo se puede establecer con algunas de areas extractivas es-
tudiadas en Jerez de los Caballeros. Asi, algunas de las canteras de este sector
han sido atribuidas a explotaciones utilizadas en época romana, como asi ates-
tiguan algunos de los elementos labrados localizados en la zona. Sin perjuicio
de posibles superposiciones, aparecen marcas de cuilas de gran tamaio, de mas
de 15 cm con morfologia eliptica de bajo grado y gran profundidad, similares
a las observables en Mérida.
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La zona del «Alto de la Torre» (Jerez de los Caballeros) ha sido propuesta
como area de obtencion de materiales constructivos para abastecer la importante
obra cristiana de la localidad, construida entre los siglos Xv y XvIi1, época esta
ultima a la que pertenecen las torres. Las marcas de cufias que se identifican
tienen una morfologia y tamafio, cuadradas y de unos 8 cm de longitud, similares
alas que aparecen en las Canteras de Valverde de Leganés y Aceuchal, atribuidas
a este periodo temporal.

Es, por tanto, que esta rama, todavia en periodo de desarrollo y que funcio-
na a nivel de la provincia de Badajoz, puede ser desarrollada como una técnica
de investigacion que sirva para establecer el periodo temporal de las areas de
extraccion y las canteras historicas que abastecieron de material constructivo
a los monumentos.

5. CONCLUSIONES

El reconocimiento de las areas de extraccion de canteras histdricas per-
mite, en primer lugar, una mas adecuada proteccion de ese especial elemento
del patrimonio natural/cultural. Asi, su desconocimiento puede provocar su
desaparicion, especialmente en las zonas cercanas a ntcleos de poblacion, por
el crecimiento de las localidades, al no estar incluidas dentro de los planes de
ordenacion urbana y no contar con ninguna figura legal de proteccion. En la
provincia de Badajoz se ha reconocido el caso de Aceuchal, donde parte de las
antiguas canteras de explotacion historica de ortogneises ha desaparecido por la
construccion de un parque, un hecho asimismo identificado en otras poblaciones
como Burguillos del Cerro, Don Benito o La Roca de la Sierra.

Ademas, se obtienen claros resultados en el ambito de la restauracion
patrimonial en los elementos del patrimonio arquitectonico-arqueoldgico, ya
que el conocimiento de la procedencia original o, en todo caso, de las carac-
teristicas litologicas de la piedra de construccion, permite la utilizacion de la
piedra natural original o similar en sustituciones y restituciones, lo que genera
menos impacto visual y mayor compatibilidad entre los materiales. Por otro
lado, desde el punto de vista de los analisis de patologias y comportamiento de
los materiales de construccion del patrimonio arquitectonico, la identificacion de
los materiales pétreos originales también es importante, ya que permite obtener
en las canteras de origen muestras de roca de caracteristicas analogas a las del
monumento, evitando, de esta manera, la necesidad de toma de muestras en el
mismo, un proceso que conlleva siempre la destruccion parcial del elemento,
por minima que esta sea. También las muestras de rocas alteradas de forma na-
tural en las canteras historicas pueden ser de utilidad para realizar con ellas los
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ensayos necesarios, especialmente aquellos de naturaleza destructiva, como los
ensayos de envejecimiento acelerado, y, con ello, evaluar su estado de deterioro
y estimar la evolucion en la vida util del material (Fort, 2006).

Desde el punto de vista historico-arqueologico el estudio de las canteras
supone una importante fuente de informacion que permite establecer las rela-
ciones comerciales y de transporte de los productos pétreos entre ellas y las
poblaciones en que se utilizan, pudiéndose establecer rutas comerciales (figs.
8y 9), vias de comunicacion o definir centros de produccion de rocas de cons-
truccion y ornamentales a nivel local o regional.

En el caso que nos ocupa, en la actual provincia de Badajoz, la gran ma-
yoria de las zonas de explotacion relacionadas con el patrimonio no son cono-
cidas, por lo que no han sido estudiadas desde un punto de vista arqueologico.
Fueron zonas muy frecuentadas en su explotacion, algunas incluso en periodos
temporales amplios, como ocurre en las areas de extraccion situadas al norte
de Mérida o Burguillos del Cerro, beneficiadas desde época romana. Y no solo
las propias canteras o huecos de extraccion tienen interés arqueoldgico, pues
en muchos casos, especialmente en las zonas mas alejadas de los nucleos de
poblacién, pudieron existir asentamientos de los operarios que pueden aportar
informacion acerca de las costumbres, modos de vida y técnicas de trabajo de
las zonas rurales. En este sentido es destacable la cantera de Bodonal de la
Sierra, pues su lejania con poblaciones conocidas de época romana (Nertobriga
o Curiga, por ejemplo) implica el posible asentamiento de poblacion en su
entorno, pero del que no hay constancia.

Finalmente, desde el punto de vista del turismo cultural, en los ultimos
afios algunas canteras historicas han sido incorporadas al catalogo de actividades
de ocio de las poblaciones, y no solo grandes explotaciones como El Médol
(Tarragona) o Cartagena, sino también en pequefias localidades como en San
Ciprian (Lugo) (Fernandez Suérez et al., 2016). La localizacion de estas canteras
puede suponer la ampliacion de la oferta de lugares visitables con importancia
histérica asociados a rutas previamente establecidas y compatibles con la obser-
vacion de espacios, como —para nuestro caso— la Alcazaba de Badajoz, cuyas
canteras se encuentran en las cercanias de la poblacion, o las canteras romanas
de Augusta Emerita (Mérida).

Durante la realizacion de este trabajo se ha estudiado un total de 211 mo-
numentos (de 292 originales), tanto de la arquitectura militar, la civil como de la
religiosa, a lo largo de todo el territorio de Badajoz, donde se ha procedido, en
la medida de lo posible, a la identificacion y caracterizacion de la gran mayoria
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de los elementos pétreos utilizados para su construccion. Se han localizado y
caracterizado, por el momento, 359 areas de explotacion historicas asociadas al
patrimonio arquitecténico construido de la provincia de Badajoz, lo que pone
a esta provincia actual a la cabeza de las regiones con un conocimiento mas
detallado del panorama de su canteria histérica, no s6lo a nivel nacional sino,
probablemente, también a nivel internacional.

A partir de este proyecto se pone de manifiesto la existencia y las carac-
teristicas de los signos de explotacion localizados en esas canteras histdricas,
por lo que se ha procedido a sefialar areas de extraccion que podrian permitir
su conservacion. En este sentido seria primordial una figura de proteccion que
admitiera su conservacion a la vez que permitiera el trabajo de estudio y ex-
traccion puntual de material para restauraciones. Se dispone para la consulta
de profesionales de varias disciplinas y el publico en general, la parte corres-
pondiente a la provincia de Badajoz de la Base de Datos del INCHaPA, en la
que se detalla toda la informacién sobre el elemento construido, las areas de
explotacion historicas, y la caracterizacion petrografica y geoquimica de las
muestras seleccionadas, con un total de 233, por el momento. Por otra parte, se
ha desarrollado un Sistema de Informacion Geografica para la gestion y trata-
miento de toda la informacion generada en el proyecto INCHaPA Badajoz, que
permitira la rapida identificacion visual de los recintos historicos de explotacion
sobre varios formatos de capas base.

Aprovechando el creciente interés turistico de la zona, su Patrimonio
Monumental y la cercania de las areas de extraccion a estos, queda como una
futura linea de trabajo su puesta en valor mediante la creacion de rutas didacticas
en las que se integre el patrimonio construido, la geologia y las actividades his-
torico-extractivas, con el fin de acercar a la ciudadania las relaciones existentes
entre patrimonio construido y su entorno, no sélo en grandes poblaciones como
Meérida o Badajoz, sino también en otras mas pequefias, optimizando el patri-
monio natural/cultural como recurso de desarrollo socioeconémico.
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