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LA CANTERA DE GRANITO DE LA IGLESIA
ALTOMEDIEVAL DE SAN PEDRO DE

LA MATA (TOLEDO): PLANIFICACION,
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THE GRANITE QUARRY OF THE EARLY MEDIEVAL
CHURCH OF SAN PEDRO DE LA MATA (TOLEDO):
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Resumen

La iglesia de San Pedro de La Mata (Sonseca, Toledo) constituye uno de los
monumentos clave en la Historia y Arqueologia del Altomedievo de la peninsula
Ibérica. Tras los trabajos arqueoldgicos ya publicados, este estudio pretende
estudiar con detalle las canteras de granito explotadas para la construccion de este
edificio. Estas son dreas de explotacion trabajadas a lo largo de los siglos, reflejando
por tanto la superposicion histérica de diferentes actividades extractivas. En el
presente trabajo nos centramos en las técnicas empleadas en la extraccion, en la
incidencia de la Geologia en los trabajos en la cantera y en la coordinacién con la
obra constructiva de la iglesia a partir del analisis de los vestigios de esta tltima
y de los frentes de extraccion antiguos conservados.

Palabras clave
Geologia; Arqueologia; Arquitectura; técnicas extractivas; cufias.

Abstract

The church of San Pedro de La Mata (Sonseca, Toledo) is a key monument in
the history and archaeology of the Early Middle Ages in the lberian Peninsula.
After the archaeological works recently published, this paper aims to approach
in detail the quarries of granite exploited for the construction of this building.
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Geoldgico y Minero de Espafia (IGME); <e.alvarez@igme.es>.
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These are areas of exploitation worked out along the centuries, which have been
therefore subject to successive extractive activities all throughout the history. This
work focuses on the extractive techniques, on the influence of the geology when
quarrying and on its coordination with the building activity of this church by
taking into account the ancient remains of the latter and of the ancient extractive
outcrops preserved.

Keywords
Geology; archaeology; architecture; extractive techniques; wedges.

MONOGRAFIAS DE PREHISTORIA Y ARQUEOLOGIA UNED  1/2020 - 391-412 - ISBN 978-84-09-23602-2



LA CANTERA DE GRANITO DE LA IGLESIA ALTOMEDIEVAL DE SAN PEDRO DE LA MATA (TOLEDO)

INTRODUCCION*

Los proyectos de investigacion realizados en el conjunto arquitecténico de San
Pedro de La Mata (Sonseca, Toledo) han permitido avanzar en su conocimiento
mediante el analisis arqueolégico, estilistico y geoldgico del mismo (Utrero Agudo
et alii 2016; Alvarez Areces et alii 2017: 76-96; Utrero Agudo 2017). La coordinacién
de los trabajos arqueoldgicos y geoldgicos ha llevado, entre otros, a reconocer
la forma originaria de la iglesia, a determinar la procedencia de sus materiales
constructivos y decorativos y a caracterizar la habilidad de los talleres responsables
de su obra y decoracién.

Como continuacion de esta investigacidn, el presente estudio se centra en el
andlisis geo-arqueoldgico de las dreas extractivas, prestando especial atencion a la
planificacién del trabajo en la cantera, a la influencia de la geologia en los trabajos
de explotacion y a la coordinacion de éstos con la construccion del edificio.

Para la definicién de las areas de explotacién de la iglesia de La Mata, se ha
utilizado la metodologia propia que el IGME ha desarrollado para la localizacién
de los espacios de canteras (Baltuille Martin et alii 2018). Esta metodologia consiste
en una fase inicial de trabajo de gabinete, con la consulta de fuentes documentales e
informacidn de caracter histérico-geoldgico; una segunda fase de trabajo de campo,
con la prospeccion geoldgica del territorio y toma de muestras tanto en el edificio
como en aquellos lugares susceptibles de haber sido explotados; y finalmente, una
fase de laboratorio, en la que se realiza la caracterizacion petroldgica de las muestras
seleccionadas y el analisis geoquimico, en su caso. El objetivo final es establecer
la correlacién y comparacion entre las muestras del edificio y de la cantera, Gnico
modo de concluir la relaciéon entre ambos lugares.

LA IGLESIA DE SAN PEDRO DE LA MATA

El andlisis arqueoldgico de la iglesia altomedieval de La Mata, publicado de
manera extensa en otros trabajos recientes a los cuales remitimos para la consulta
completa de su secuencia (Utrero Agudo et alii 2016; Utrero Agudo 2017), reveld su
forma originaria, permitiendo asi reconstruir su planta y volumen y caracterizar su
obra, tanto en términos de materiales empleados como de recursos y habilidades
requeridas para la labra de los elementos constructivos y decorativos y para la
proyeccién y construccion de un edificio de estas caracteristicas.

De manera sintética, podemos decir que su estudio identifica una iglesia originaria
(L 22 m, A 13 m) de planta cruciforme con un tnico abside rectangular, precedido

4. Los resultados recogidos en este articulo se deben al proyecto «Arqueologia de la Arquitectura en la iglesia de
San Pedro de la Mata (Sonseca, Toledo). Fase Ill», desarrollado gracias a la Subvencién para la realizacién de proyectos
de investigacion del Patrimonio Arqueoldgico y Paleontolégico de Castilla-La Mancha, 2017, otorgada al equipo
firmante y cofinanciada por la Consejerfa de Educacién, Culturay Deportes, de la Junta de Comunidades de Castilla-
La Mancha, y el Ayuntamiento de Sonseca. Estos deben contextualizarse a su vez con los trabajos llevados a cabo
por el mismo equipo dentro del proyecto «Arqueologia de las iglesias hispdnicas del siglo X: la circulacién de los modelos
arquitectdnicos y decorativos. I1» (HAR2017-84927-P), financiado por el MINECO-AEI/FEDER, UE.
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de un anteabside de mayor amplitud, el cual da paso a una nave transversal con
un crucero delimitado por cuatro arcos torales de herradura y una nave occidental
(Alvarez Areces et alii 2017: fig. 19). Cuatro espacios ocupan los dngulos generados por
el cruce de las naves, con las cuales se comunicaban a través de los correspondientes
vanos. Estas habitaciones se cubririan con tejados de madera, mientras que los
restantes espacios se abovedarian. La iglesia se ornament6, ademads de con un altar
de pie tinico y un doble juego de placas de canceles, con frisos e impostas de marmol
en los arranques de las bévedas y arcos torales. Estas piezas fueron expoliadas del
edificio, no conservindose ninguna in situ.

Los detalles técnicos documentados en el edificio y la explotacion de las cercanas
canteras de granito y marmol para la construcciéon y decoracién de la iglesia, permiten
hablar de la participacion de talleres de canteros locales que obtenian el material en
el entorno inmediato, que lo tallaban a pie de obra con la ayuda de instrumentos
de disefio como la regla y de corte como el pico y el cincel, y que trabajarian en la
zona respondiendo a otros proyectos en marcha (Utrero Agudo et alii 2010).

Este conjunto de datos permite a su vez cuestionar la cronologia tradicional
del edificio primitivo, tradicionalmente atribuido a la segunda mitad del siglo V11,
y proponer una fecha mas avanzada, posterior a la llegada islamica a la peninsula
Ibérica en el 711. La explotacidn de canteras y la consecuente presencia de canteros
en el proyecto de construccion de la iglesia originaria nos sitia en un horizonte
tecnoldgico en el que existe esta actividad extractiva, la cual no parece tener lugar
antes de los siglos VIII-1X, ni en la peninsula Ibérica ni en todo el Occidente europeo
(Mannoni 2007: xLvii-xL1v). Ciertos detalles técnicos en el disefio y corte de la
piedra, como el ajuste de los sillares con engatillados (Azuar Ruiz 1995: 132, con
ejemplos en algunas fortificaciones andalusies de los siglos IX-X) y su traza con regla
(Caballero Zoreda y Utrero Agudo 2013: 134), tampoco se constatan antes de esas
fechas. De este modo, las caracteristicas técnicas de la fabrica de la iglesia, el proceso
de explotacion de las canteras y la tipologia de la escultura permiten en conjunto
defender una cronologia posterior al afio 711 para La Mata, sin que podamos aun
precisar si hablamos de finales del siglo V111 o ya del siglo 1X.

Esta propuesta cronologica y explicativa ha requerido y requiere por tanto del
examen geo-arqueologico de las canteras que dotaron de material a la construccién
y decoracién de La Mata para obtener aquella informacién que la Arqueologia
no puede alcanzar por si sola. Precisa ademds de una reflexién conjunta de los
datos arqueoldgicos y geoldgicos para valorar de manera mas completa el proceso
extractivo y el constructivo. Esta reflexion la expondremos al final del trabajo.

CONTEXTO GEOGRAFICO Y GEOLOGICO
DE SAN PEDRO DE LA MATA

El conjunto arquitectdnico de San Pedro de La Mata estd situado a 2 km al Norte
de los primeros relieves de los Montes de Toledo, representados por la Sierra de
Yébenes y de Castafiar, con cotas comprendidas entre los 880 m y los 1377 m. El
yacimiento se enmarca asi en el contexto geoldgico de la Zona Centro Ibérica (Julivert
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et alii1972), presentando sus rasgos petroldgicos y estructurales y caracterizandose
por el afloramiento de grandes extensiones de granitos sin o tardicinematicos
(Martinez Catalan et alii 2004). La Mata se alza de hecho directamente sobre uno
de los numerosos lanchares de granito que afloran en el area (fig. 1).

FIGURA 1. LOCALIZACION DEL CONJUNTO DE SAN PEDRO DE LA MATA EN EL CONTEXTO GEOLOGICO (IGME).
Foto: los autores

Los materiales presentes en el entorno de la edificacién se corresponden
con el plutén granitico de Sonseca, cubierto parcialmente por sedimentos
cuaternarios (cantos, bloques cuarciticos, gravas y arenas) y orlado por una banda
de metamorfismo de contacto en direccién E-O. Esta afecta directamente a los
materiales cambro-ordovicicos, correspondiéndose a su vez con el flanco Sur del
anticlinorio Sonseca-Navahermosa.

AREAS DE EXPLOTACION: LAS CANTERAS

Una vez analizados arqueoldgicamente los alzados del templo de La Mata, se
llevé a cabo la identificacion visual de los materiales empleados en su construccion,
con la correspondiente toma de muestras de cada una de las litologfas identificadas
de acuerdo con las fases histdrico-constructivas establecidas por el citado andlisis.s
Teniendo en cuenta el objetivo de la investigacion, esto es, reconocer y reconstruir
la fase altomedieval de la iglesia de La Mata, el examen geoldgico y el muestreo se
centraron en los materiales de esa etapa (Utrero Agudo et alii 2016: 48-52).

Se identificaron las siguientes litologias en la obra originaria: granito de color
gris, granito de color beige y cuarcitas como elementos estructurales materiales

5. El muestreo se realizé con los permisos pertinentes [;a qué institucidn se solitan?] en aquellos lugares que
presentaban roturas, fisuras o elementos dafiados, para no afectar al estado de conservacién del edificio (UNE-EN
16085:2014, Conservacion del patrimonio cultural. Metodologia para la toma de muestras de materiales del patrimonio
cultural. Reglas generales).
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en los cuales centraremos nuestra atencién en este trabajo; y marmoles en sus
variedades gris y blanca para el tallado de elementos decorativos. Estos materiales
denominados marmoles son en realidad calizas marmoreas, macrocristalinas o
skarns de edad Cambrico inferior, que afloran aisladamente y con escasa continuidad
lateral en el paraje de «La Estrella», a 3 km al Suroeste de La Mata. En esta zona se
identificaron dos 4reas de explotacion, con pequefios frentes de alturas maximas
de 1,50 m (Utrero Agudo et alii 2016: 60).

CANTERAS DE GRANITO

Las rocas graniticas destacan en el paisaje del entorno de San Pedro de La Mata
bajo la forma de lanchares y de bolos graniticos, con unos sistemas de fracturacién
con direcciones N15°E y N5°O (Ruiz Garcia 1990), los cuales, como veremos,
condicionan la explotacidn de este material y, por tanto, la planificaciéon de los
trabajos en cantera.

Area SO

FIGURA 2. LOCALIZACION DEL CONJUNTO ARQUITECTONICO DE SAN PEDRO DE LA MATA Y DE LAS AREAS NE
Y SO DE GRANITO. COORDENADAS UTM: AREA NE: X. 415486 — VY. 4385521 Y AREA SO: X. 415018 - Y. 4385023
(HUSO 30, ETRS89; FOTOGRAFIA OBLICUA, GOOGLE EARTH 2019). Fotos: los autores

Mediante la prospeccion geoldgica en las zonas seleccionadas como probables para
la explotacion, se localizaron dos dreas extractivas. En estas se identifican improntas
histdrico-extractivas de diversas tipologias, frentes de explotacién tapizados por
crecimientos de liquenes que evidencian la explotacién histdrica de este recurso, asi
como la superposicion alo largo del tiempo de numerosas actividades para el beneficio
del material pétreo. Los estudios petrograficos realizados en las muestras tomadas en
los muros de San Pedro de La Mata y en las dreas descritas permiten establecer una
plena correlacion entre construccion y cantera.

Aunadistancia de 250 m al noreste de La Mata, se identifican cuatro frentes antiguos
con huellas de uso de cufias de diversos tamarfios y se documenta la colmatacién del

MONOGRAFIAS DE PREHISTORIA Y ARQUEOLOGIA UNED  1/2020 - 391-412 - ISBN 978-84-09-23602-2



LA CANTERA DE GRANITO DE LA IGLESIA ALTOMEDIEVAL DE SAN PEDRO DE LA MATA (TOLEDO)

area de cantera debido a la acumulacién de depdsitos procedentes del trabajo en la
misma y de derrubios superficiales. Esta Area NE tiene una extensién de 3,60 hay en
ella se localiza el granito en su variedad gris y beige.

A 400 m al suroeste de la iglesia, se localiza una segunda drea de menor tamafio
de granito gris, el Area SO, con una extensién de 2,80 ha, en la que se aprecian hasta
cinco frentes de explotacion con diferentes tipos de huellas: cufias para la extraccién
de los bloques, sillares adosados al macizo rocoso y bloques tallados abandonados
en la plaza de cantera. En esta drea, la colmatacién por acumulaciéon de depdsitos en
superficie es menor que en la anterior (fig. 2).

PRINCIPALES CARACTERiS'I:ICAS PETROLOGICAS
DE LOS MATERIALES GRANITICOS

Como ya se ha senalado previamente, en los lienzos altomedievales del edificio
se identifican de visu dos tipos de materiales pétreos. Atendiendo a su color, han
sido denominados como granito gris y granito beige.

El granito gris se corresponde macroscopicamente con una roca de color
gris (GLEY2 8/5PB, GSA 2000), fractura irregular y dureza alta. Su textura es
macrocristalina, faneritica, heterogranular, con tamafio de cristales grandes
e idiomorfica, holocristalina e isdtropa y sin una orientacién definida de sus
componentes. Respecto a su porosidad, se define como una roca compacta y
coherente, con limites normales entre sus componentes.

Se identifican como minerales principales en él: cuarzo de tamafio medio,
feldespatos y micas con tendencia al agrupamiento. En el caso de los feldespatos, se
trata de cristales de gran tamarfio, fenocristales prismaticos que en ocasiones superan
los 3 cm, constituyendo una textura porfidica. Esta tipologia de granito se presenta en
ocasiones en el edificio de La Mata en avanzado estado de alteracién, lo que sugiere una
explotacion superficial del macizo rocoso y bolos graniticos previamente alterados.

A escala de visu, el granito beige es una roca de color beige (5YR 8/1, GSA 2000),
que rompe con fractura irregular, presenta dureza media-alta, textura microcristalina
afaneritica, equigranular con tamario de cristales pequefio, holocristalina e isétropa,
sin orientacién de sus componentes. Se trata de una roca compacta, con limites entre
sus componentes normales, e identificindose en ella como minerales principales:
cuarzo, feldespato y micas, principalmente biotita con avanzados estados de oxidacion.

Microscopicamente®, el granito gris se corresponde con una roca pluténica de
textura porfidica, hipidiomérfica, holocristalina e inequigranular. Los cristales que
lo constituyen son de tamafio medio (2-3 mm), presentando los feldespatos mayores
tamafios y habitos prismaticos, que en algunos casos superan los 3 cm. Como minerales
esenciales se identifican: cristales de plagioclasa (36%), como fenocristales o como

6. Para el estudio petrografico de las muestras seleccionadas en el edificio y en las canteras se utilizé equipo de
microscopia de luz polarizada modelo NIKON Labophot-pol con el equipo de microfotograffa incorporado NikoN
Digital-Sight DS-L1. Laboratorios Generales del IGME.
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componentes de la matriz de tamafio medio; cuarzo alotriomorfo (30%), en ocasiones
como agregados policristalinos formados por individuos de habito con cierta tendencia
al redondeamiento; secciones subidiomorfas de feldespato potasico (25%); y como
mineral méfico principal, biotita pardo-rojiza formando ldminas subidiomorfas de
buen tamafio, o bien moscovita en forma de agregados (9%). Entre los minerales
accesorios, destaca la aparicion de circdn como inclusiones en los cristales de biotita,
con frecuentes halos de desintegracién y como secundarios, sericita por alteracién de
las plagioclasas, mas comtin en sus nticleos y clorita por alteracion parcial de la biotita.
La roca se clasifica como un Monzogranito (Utrero Agudo et alii 2016: 62, fig. 10).

Al microscopio Optico, el granito beige presenta textura hipidiomorfica,
holocristalina y equigranular, con tamario de los cristales en el rango de grano medio a
fino. Composicionalmente, se identifican como minerales esenciales: plagioclasa (35%),
cuarzo (30%), feldespato potasico (10%) y minerales maficos, biotita, que alcanzan en
algunos casos el 25% respecto al total de sus constituyentes. La roca se clasifica como
Monzogranito biotitico (Utrero Agudo et alii 2016: 63, fig. 11).

PLANIFICACION Y EXPLOTACION EN EL ESPACIO DE CANTERA

De las dos grandes areas de explotacién arriba indicadas, el presente trabajo se
centra en el andlisis de la denominada como Area NE, en la cual se explota el granito
beige 0o monzogranito biotititico y el granito gris o monzogranito. Esta zona presenta
las siguientes caracteristicas:

Diversidady calidad en la conservacién de improntas y marcas histdrico-extractivas.
Debido al incendio ocurrido en el verano de 2016, el cual destruy6 gran parte de la
vegetacion existente, quedaron al descubierto los frentes histdricos de explotacion y
las marcas o improntas de trabajo que anteriormente estaban ocultas.

Diversidad y coordinacion en las técnicas de explotacién. Se identifica el ataque
mediante frentes del macizo rocoso, asi como la explotacién de los bolos graniticos,
producto de la modelizacion erosiva del macizo. Estos bolos son rocas redondeadas cuyo
origen esta en la meterorizacion de un domo granitico, adquiriendo una caracteristica
estructura esférica.

Con el objetivo de caracterizar geolégicamente este Area NE e interpretar el sistema
de produccioén, planificaciéon y coordinacion de las labores de explotacién en el mismo,
se desarrollaron los siguientes trabajos:

Cartografia geologica de detalle a escala 1:250, sobre la ortoimagen obtenida por
el vuelo de dron realizado en el Area NE,” se incluyen los datos geolégicos obtenidos
en el trabajo de campo. Esto es, los contactos entre afloramientos geoldgicos de las
variedades litologicas definidas, asi como aquellos elementos geoestructurales: la
fracturacion, para poder evaluar la calidad del macizo rocoso y sus posibilidades

7. Actividad realizada mediante un vuelo fotogramétrico con dron, tomando puntos de control sobre el terre-
no con GPS de precisién, para la adecuada correccién y georreferenciacién de los resultados. Se obtuvieron asi un
modelo digital de superficie (DSM) en formato Geotiff; una malla 3D, una nube de puntos 3D, con informacién XYZ
y RGB de cada punto, en formato LAS; y orto-fotografia en formato Geotiff.
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de explotacion y diaclasado; y las venas y diques, cuya presencia condicionan la
explotacidn del macizo, el dimensionamiento de los bloques y la planificacion en
el espacio de cantera.

FIGURA 3. AREA NE. A: ORTOIMAGEN CON LA SECTORIZACION DEL AREA, B: VISTA PARCIAL DEL SECTOR N, C.
VISTA FRONTAL DEL SECTOR S Y SU FRENTE DE EXPLOTACION PRINCIPAL. Fotos: los autores

Analisis tipoldgico de marcas e improntas historico-extractivas, indicando sobre las
imagenes del modelo digital de superficie las diferentes tipologias de marcas extractivas
(cufias, rozas, sillares adosados al macizo rocoso, etc), sus dimensiones y su distribucion
espacial. Estos datos permiten sectorizar el espacio de cantera, definiendo aquellas
zonas donde las labores de explotacién y de canteria fueron mas intensas.

Georreferenciacion de las improntas histérico-extractivas, estableciendo dreas de
mayor a menor intensidad de las mismas a partir de los datos obtenidos en el campo
y de la distribucién de las coordenadas sobre el terreno.

Dimensionamiento y andlisis de frentes de explotacion y labores mineras,
informacion que permite documentar la realidad de la explotacion.

Delimitacién de perimetros de explotacion historica a partir de la georreferenciacion
de lasimprontas extractivas y de la concentracién de marcas de extraccién histérica. Se
define asi un posible perimetro de explotacion originario (altomedieval, en este caso,
sin olvidar que pudo trabajarse posteriormente) y de posible proteccién que garantice
la disponibilidad del recurso para futuras intervenciones en el edificio.

El conjunto de la informaciéon generada permite entender las labores de
explotacion de los materiales, asi como realizar una aproximacion al volumen de
piedra explotado a partir de la restitucion de la topografia original, los afloramientos
geoldgicos y la excavacion arqueoldgica del drea de estudio. Esta actividad, la cual no
pudo llevarse a cabo por no contar con el permiso de la propiedad, es fundamental
para poder determinar la profundidad de los rellenos que en la actualidad colmatan
la plaza de cantera. A pesar de no haberse podido desarrollar, el trabajo de campo en
el Area NE y el andlisis arqueoldgico de la iglesia ofrecen resultados que permiten
entender por primera vez las relaciones entre ambos. En el analisis del Area NE
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se identifican a su vez dos sectores, Sector Sy Sector N, los cuales presentan las
siguientes caracteristicas (fig. 3).

AREA NE, SECTOR SUR

El Sector S presenta una superficie de 9800 m*y es el rea en el que se identifican y
concentran un mayor nimero de improntas histdrico-extractivas, con un buen estado
de conservacion y que han quedado en parte expuestas por los efectos del incendio
de 2016. La tipologia de improntas identificadas en este sector se corresponde con
marcas de cufias de diversos tamafios, rozas, bloques tallados y adosados al macizo
rocoso y sillares exentos dispuestos en el drea de explotacion (fig. 4).

FIGURA 4. AREA NE, SECTOR S. A: IMPRONTAS DEL EMPLEO DE CURNAS EN EL FRENTE DE EXPLOTACION, B:
FRENTES DE EXPLOTACION, C: SILLARES TALLADOS Y ADOSADOS AL MACIZO ROCOSO, D: SILLARES EXENTOS
EN EL AREA DE EXPLOTACION, E: SILLAR TALLADO SIN EXTRAER DEL MACIZO ROCOSO, F: ROZAS EN EL MACIZO
ROCOSO, SECTORIZANDO LOS BLOQUES PARA SU POSTERIOR TALLADO Y EXTRACCION. Fotos: los autores

En este sector, se identifican dos estrategias de explotacion para el beneficio del
granito gris o monzogranito. La primera estrategia ataca el macizo rocoso con sentido
de avance O-E mediante el uso de cufias y rozas que generan amplios frentes de
explotacion de geometria rectilinea, de los cuales queda expuesta su parte superior.
Los principales frentes de explotacion identificados presentan longitudes en planta de
18 a 20 my alturas maximas de 1,32 m y minimas de 0,85 m; en otros frentes de menor
entidad, las dimensiones determinadas son de 0,65 m y 0,32 m. Estos frentes estan
en parte cubiertos por los dep6sitos de los desechos de cantera y por la acumulacién
del material originado de los trabajos de canteria.

La segunda estrategia de explotacion aprovecha los bolos graniticos suprayacentes.
Se identifican bolos a medio explotar con marcas de cufias que definen los futuros
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415467 4385523

E 30 ETRS89 3 12 1
2 415477 4385506 30 ETRS83 2 10 12
a 415500 4385516 30 ETRS89 2 10 5
4 415501 4385518 30 ETRS89 20 12 12
5 415500 4385524 30 ETRSBS 13 12 7
6 415500 4385528 30 ETRS89 11 12 14
7 415486 4385523 30 ETRS85 12 12 12
8 415486 4385526 30 ETRS89 12 8 6
9 415480 4385529 30 ETRS89 12 12 2
10 415476 4385530 30 ETRS89 k] 11 3
11 415485 4385534 a0 ETRSES 14 10 3
12 415485 4385536 30 ETRS89 12 12 5
13 415435 4385539 30 ETRS589 26 16 15
14 415474 4385560 30 ETRS89 3 12 18
15 415501 4385549 30 ETRS89 3 20 10
16 415517 4385547 30 ETRSE9 20 10
17 415517 4385548 30 ETRSE9 3 20 10
18 415521 4385551 30 ETRS89 17 12 9
15 415523 4385555 30 ETRSE9 7 13 5
0 415523 4385557 30 ETRS89 5 ] 10
21 415523 4385560 30 ETRSE3 4 9 14
22 415519 4385563 30 ETRS89 4 13 12
23 415525 4385560 30 ETRSE9 4 0 12
4 415532 4385564 a0 ETRS83 12 0 10

FIGURA 5. ORTOIMAGEN DEL AREA NE, SECTOR S. SENALIZACION DE LAS IMPRONTAS HISTORICO-EXTRACTIVAS,
ESTRUCTURAS GEOLOGICAS, FRACTURAS Y FILONES. TABLA INFERIOR: GEORREFERENCIACION, NOMERO, TAMARNO
Y ESPACIADO DE LAS CUNAS IDENTIFICADAS EN LA ORTOIMAGEN (VER FIG. 12). Fotos y tabla: los autores

cortes horizontales y verticales para el dimensionamiento de los bloques y su posterior
extraccion. El andlisis de las improntas conservadas sugiere una explotacion del
recurso no ordenada. En este sector, la fracturacion y la presencia de diques apliticos
en el macizo granitico condiciona la planificacién de los trabajos y controla por tanto
la geometria de la explotacion, asi como el sentido de avance oeste-este que se dispone
entre la direccion de fracturacion local y regional.

A partir del andlisis de la ortoimagen, se observa la disposicion en planta de frentes
rectilineos oblicuos, no formando 4angulos rectos, lo que evidencia la interferencia
de las estructuras de diques, filones y fracturas preexistentes que se utilizan como
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superficies de precorte para la explotacion y aprovechamiento del macizo (fig. 5),
elementos y aspectos que examinamos a continuacién.

Diques apliticos y su influencia en la planificacidn de los trabajos en cantera: En
el sector S del drea de explotacion NE, han sido cartografiados diques acompafiando
al batolito granitico con direcciones 240/90y 62/90 y potencias de 40 a 20 cm. Los
diques apliticos se caracterizan por presentar una textura hipidiomorfa de grano fino,
aunque en ocasiones presentan fenocristales de plagioclasa. Mineral6gicamente,
estan constituidos por cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico, moscovita y biotita,
estas tltimas en menor proporcidn, siendo los accesorios mas frecuentes turmalina,
rutilo, circon, sillimanita, apatito, cordierita y opacos.

Los diques apliticos se corresponden con formaciones igneas intrusivas de forma
tabular con disposicién subvertical desarrollados a favor de fracturas de caracter
distensivo. El contacto con el granito encajante y su diferencia de dureza hace que
estos diques condicionen las direcciones de corte para la extraccién de material,
siendo utilizados como superficie de precorte natural, aspecto que facilitay optimiza
las labores de extraccion del material y el aprovechamiento del macizo. Estas labores
han generado una geometria en planta caracteristica, con la existencia de frentes
de explotacion formando angulos oblicuos.

FIGURA 6. AREA NE, SECTOR S. A: DISPOSICION DEL DIQUE APLITICO EN EL BATOLITO GRANITICO, AFECTADO
POR DOS PEQUENAS DIACLASAS PARALELAS, B: FRENTES DE EXPLOTACION EN EL SECTOR S, C: SENALIZACION
DE LA TRAZA DE UNOS DE LOS DIQUES APLITICOS QUE CONDICIONA LA GEOMETRIA DE LA CANTERA Y LAS
ESTRATEGIAS PARA SU EXPLOTACION. Fotos: los autores

En las zonas de contacto granito-dique, las improntas de cufias para la extraccién
de los bloques no estan bien definidas y se aprecian con dificultad, destacando la
existencia de retazos apliticos procedentes de estos diques en algunos de los sillares
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empleados en la construccién de la iglesia, lo que evidencia el empleo de este
material de cantera y el uso de los diques como elemento de precorte favorecido
por la diferencia de su dureza y textura (fig. 0).

Fracturacion en el macizo granitico: El grado de fracturaciéon de un macizo
rocoso es un factor muy importante a la hora de evaluar la calidad del mismo
para su futura explotacion. Los tipos de discontinuidades, su nimero y espaciado
condicionan en gran medida su aprovechamiento y la cantidad y tamafio de
los bloques extraidos. En el caso que nos ocupa, la explotacién del macizo es
muy superficial, como es caracteristico de muchas canteras histéricas, donde se
explotan los primeros metros del macizo.®

La intensidad del diaclasado® influye significativamente en el disefio de la
cantera, que se hace de acuerdo con la orientacidn de los sistemas de diaclasas
dominantes. En este sector, se documentan dos familias con direcciones 245/90 y
60/90. Esta ortogonalidad entre las diaclasas permite una mejor recuperacion del
material, reduciendo el rechazo o estéril y mejorando el rendimiento de la cantera.
El espaciado entre diaclasas es amplio en este sector, de 5 a 7 m, por lo que no
definen en ninguin caso la dimensién de los bloques, aspecto que como veremos es
relevante en el Sector N.

FIGURA 7. AREA NE, SECTOR S. A: EXPLOTACION DE BOLO GRANITICO «IN SITU» CON LAS SUPERFICIES DE CORTE Y
LAS MARCAS Y DIMENSIONES DE CUNAS EMPLEADAS, B: BLOQUE VOLCADO PROCEDENTE DE LA EXPLOTACION DE
UNO DE LOS BOLOS, CON LAS IMPRONTAS DE LAS CURNAS EMPLEADAS EN EL LADO INFERIOR. Fotos: los autores

Por tanto, se observa como los sistemas de fracturas se han aprovechado para
cortar y extraer el material, siendo empleados como superficies de corte natural que
simplifican y optimizan el trabajo en la cantera, y condicionan junto con la presencia
de los diques apliticos su geometria y planificaciéon. En este sentido, es frecuente
identificar la existencia de marcas de cufas bien definidas y conservadas para el
corte y extraccion del material granitico en aquellas zonas donde no hay presencia
de diaclasas. Sin embargo, en aquellas otras dreas donde existen fracturas naturales

8. En época preindustrial, cuando no se disponia de otras fuentes de energia que la animal y humana, se
explotarian los 3 0 4 metros superficiales. Hoy en dia, esta cobertera alterada se elimina para extraer granito sano.

9. Las diaclasas son fracturas subparalelas, no acompafiadas de deslizamiento de los bloques, con un
espaciamiento bastante constante en cada zona, que aparecen en los afloramientos rocosos y los dividen en blogues.
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no se detectan estas improntas, pues se emplea el plano de fractura natural como
un elemento de precorte.

Bolos graniticos suprayacentes: en el Sector S, se identifican bolos de dimensiones
métricas originados como consecuencia de la meteorizacién de la roca granitica.
Su explotacién ha dejado al descubierto marcas de cufas correspondientes a cortes
horizontales y verticales para el dimensionamiento de los bloques a extraer. En otras
zonas mas periféricas del sector, hay grandes bloques, unos tallados, otros a medio
tallar y en posicién de trabajo, y algunos de ellos volcados con las marcas de cufias en
su parte inferior, lo que sugiere que han caido de la parte superior de la explotaciéon
donde se encuentran los bolos in situ sobre la plataforma o lanchar granitico (fig. 7).

Es dificil obtener una aproximacioén al calculo del volumen extraido mediante la
explotacion de los bolos, pues muchos de ellos han sido totalmente beneficiados, no
teniendo por tanto constancia del volumen inicial de material disponible en origen.
Asi mismo, la labor de explotacion de los bolos graniticos pudo ser coetinea a la de
explotacion mediante frentes de ataque del macizo granitico en este sector.

Del estudio de los frentes y de su grado de conservacion, no podemos deducir
qué zonas presentan una mayor antigiiedad y qué cortes son mas modernos. En este
sentido, los estudios de liquenometria o la posibilidad de tomar medidas petrofisicas en
los mismos mediante métodos no destructivos (resistencia a la compresion, grado de
alteracion, etc) podrian haber aportado datos de interés para establecer una secuencia
o un orden cronolégico en las labores de explotacion, investigacién que esperamos
se pueda realizar en un futuro préximo.

Sin embargo, el estudio de las diferentes tipologias de cuiias empleadas™ para la
extraccion del material pétreo permite agrupar determinadas zonas en funcién de
las herramientas utilizadas, identificindose cufias de mayor tamario, de hasta 20
cm de anchura, para la explotacion de los bolos. Esta labor pudo tener lugar en otro
momento distinto a la de la explotacion del granito mediante frentes en direccién
O-E, pero se precisa de los resultados de los otros analisis senialados para confirmarlo.

AREA NE, SECTOR NORTE

Con una superficie de 7700 m? el Sector N presenta dos zonas bien diferenciadas.
La primera de ellas se caracteriza por la existencia de una importante densidad de
diaclasado, como se aprecia facilmente en la ortofotografia citada (fig. 8). La segunda
es una zona periférica, situada mas al norte, en la que se definen hasta un total de
cinco frentes escalonados, asi como la explotacion de bloques exentos producto de
la meteorizacion del macizo rocoso o de los procesos de caida de bloques de la parte
superior (fig. 9).

En este sector, se conservan improntas de explotacién histéricas como cufias,
rozas, sillares tallados y abandonados, bloques a medio tallar, etc, aunque el niimero
y las tipologias de las mismas es menor que en el Sector § (fig. 10). Aqui se explota

10. Atendiendo al tamafio y nimero de las cufias, anchura, profundidad y espaciado entre ellas.
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mayoritariamente el definido como granito beige o monzogranito biotitico empleado
en la construccién originaria de La Mata.

® Cuftas
Fracturacién
—— Diques apliticos
Direccién fracturas
— - — - Frentes de explotacién

FIGURA 8. ORTOIMAGEN DEL AREA NE, SECTOR N, EN LA CUAL SE OBSERVA LA DENSIDAD DEL DIACLASADO.
Fotos: los autores

Fracturas y su influencia en la planificaciéon de los trabajos en cantera: Una de
las caracteristicas del Sector N es la existencia de un drea de aproximadamente
800 m* en la que la densidad de diaclasado en el macizo granitico es mucho mayor,
identificindose un total de tres familias de diaclasas con direcciones 164/90, 90/90
y subhorizontal, y un espaciado entre ellas de 1,5 a 2 m. La ortogonalidad entre las
diaclasas, cuya interseccion es proxima al dngulo recto, permite una mejor recuperacién
del material, reduciendo el estéril, y su espaciado condiciona el corte del material y
sus dimensiones. Aprovechando estas superficies, se optimiza y reduce el esfuerzo en
las labores de explotacion. Estas se reducen en algunos casos a la division de bloques
precortados de forma natural y a la ejecucion de cortes horizontales para el despegue
de los bloques del macizo rocoso (fig. 11).

Frentes de explotacién en el drea periférica: Esta zona presenta una extension
en superficie de 2700 m* En ella se individualizan hasta un total de cinco frentes
de explotacion” dispuestos en graderio, en los cuales se identifican improntas de
uso de curias de diversos tamafios y espaciados. Se documenta igualmente el tallado
de rozas para la sectorizacion y definiciéon de bloques, asi como sillares tallados sin
separar del macizo rocoso. Es remarcable la presencia de bloques y sillares cortados
y abandonados en diferentes fases en su tallado: unos bien trabajados, otros a medio

11. Los frentes de explotacién presentan longitudes de entre 8 y 17 m en planta y alturas de entre 0,56 y 1,30 m.
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tallar, asi como un amplio material de desecho y recorte producto de los trabajos en
el drea de cantera (fig. 11). En lo referente al uso de cufias, se identifican dos tipologias
en cuanto a su tamario, de 12 y 20 cm, aunque su distribucién no obedece a priori a
ninguna actividad supuestamente coordinada.

F

Cufias

Fracturacion

Diques apliticos

Direccién fracturas

Frentes de explotacién I
P

T R T Y T i
Cufias Coord X Coord Y Huso Datum Nimero Tamafio (cm)  Espaciado (cm)
25 415527 4385667 30 ETRS89 4 12 10
26 415527 4385672 30 ETRS89 3 12 19
27 411512 4385689 30 ETRS89 2 12 17
28 415508 4385692 30 ETRS89 2 12 9
29 415506 4385689 30 ETRS89 13 12 14
30 415502 4385698 30 ETRS89 8! 20 12,
31 415498 4385698 30 ETRS89 3 12 20
32 415496 4385696 30 ETRS89 2 12 11
33 415492 4385692 30 ETRS89 4 12 13
34 415494 4385683 30 ETRS89 3 20 30
35 415452 4385680 30 ETRS89 4 20 15

FIGURA 9. ORTOIMAGEN DEL AREA NE, SECTOR N. ZONA PERIFERICA CON LOS CINCO FRENTES DE EXPLOTACION
HISTORICOS. TABLA INFERIOR: GEORREFERENCIACION, NUMERO, TAMANO Y ESPACIADO DE LAS CURNAS
IDENTIFICADAS (VER FIG. 12). Fotos y tablas: los autores

IMPRONTAS H!ST()RICO-EXT‘RACTIVAS,
IDENTIFICACION Y TIPOLOGIAS

Se han georreferenciado la totalidad de improntas histéricas que la actividad
extractiva ha dejado en los dos sectores del Area NE. En ambos, se han registrado
las evidencias de las labores de extraccion (cufias, rozas, sillares adosados al
macizo rocoso, bloques y sillares exentos en diferentes fases de tallado, etc), se
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FIGURA 10. AREA NE, SECTOR N. A: DIACLASADO, B: MARCAS DE CUNAS PARA LA EXTRACCION DE BLOQUES,
C: ASPECTO GENERAL DEL AREA CON UNA MAYOR DENSIDAD DE DIACLASADO, D: EMPLEO DE CUNAS PARA EL
CORTE HORIZONTAL DEL BLOQUE, LOS CORTES VERTICALES Y, POR TANTO, EL TAMANO DEL BLOQUE QUEDAN
DEFINIDOS POR LAS DIACLASAS, E: SILLARES EXENTOS Y ABANDONADOS, Y SILLARES TALLADOS SIN EXTRAER
DEL MACIZO ROCOSO, F: DIRECCION DE FAMILIA DE DIACLASAS 164/90. Fotos: los autores

FIGURA 11. AREA NE, SECTOR N. A: FAMILIAS DE DIACLASAS ORTOGONALES, B: ESPACIADO ENTRE DIACLASAS (2 M),
EMPLEO DE CUNAS PARA LA DIVISION DE LOS BLOQUES EN LA DIRECCION HORIZONTAL, LOS CORTES VERTICALES
Y EL TAMANO DEL BLOQUE QUEDAN DEFINIDOS POR LAS DISCONTINUIDADES, C: SECTOR N PERIFERICO.
IMPRONTAS DE CUNAS PARA LA EXTRACCION DE BLOQUES, D: FRENTE DE EXPLOTACION. Fotos: los autores
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han medido (tamafio o longitud de la impronta y espaciado entre ellas) y se han
contado el nimero de cufias utilizadas para la extraccidn de los bloques de forma
manual, para de esta forma intentar agrupar finalmente las diferentes tipologias
en familias y analizar si responden a una determinada distribucion espacial en el
area de estudio. Estas familias se han agrupado a su vez en labores o actividades
extractivas, definiendo el niimero de las mismas (fig. 13). Las cufias con dimensiones
de 12 cm son las més frecuentes en ambos sectores, identificindose un total de 103
cufias en el Sector Sy 33 en el N, utilizadas para el corte en los frentes del macizo
rocoso y en la explotacion de los bolos graniticos.

FIGURA 12. IMPRONTAS HISTORICAS DEL EMPLEO DE CUNAS PARA EL CORTE Y ARRANQUE DEL MATERIAL. A:
SECTOR N, TAMANO O LONGITUD DE LAS CUNAS (T), ESPACIADO ENTRE ELLAS (E) Y NOMERO DE CUNAS EN
UNA LABOR, EN ESTE CASO TRES, B: SECTOR S, EMPLEO DE CUNAS DE GRAN TAMARNO (20 CM) PARA EL CORTE
DE UN BOLO GRANITICO. Fotos: los autores

%% | Cufias: Area NE (Sector N, Sector S) I
¥
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1
1
1
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1
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| i Densidad Alta
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FIGURA 13. A ORTOIMAGEN DEL AREA NE, SECTOR S Y SECTOR N. ZONIFICACION DE LA DENSIDAD DE LAS
MARCAS E IMPRONTAS HISTORICO-EXTRACTIVAS EN EL AREA DE EXPLOTACION. TABLA: EMPLEO DE CUNAS
PARA LA EXTRACCION DE BLOQUES EN SECTOR S Y SECTOR N: DIMENSIONES (CM), NUMERO DE CUNAS Y DE
LABORES O ACTIVIDADES EXTRACTIVAS. Fotos: los autores
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Por otro lado, las cufias de mayor tamarfio identificadas presentan improntas
de 20 cm de longitud. Estas han sido georreferenciadas en ambos sectores y se
corresponden principalmente con labores de explotacion de los bolos en el Sector
S (fig. 12). En este tltimo sector, se identifican a su vez cufias de diversos tamafios,
desde 6 cm las mas pequefias hasta 16 cm las mds grandes, todas ellas empleadas en
diversas actividades extractivas como el corte de bloques «precortados», el arranque
en los frentes de explotacidn, etc. (fig. 13).

Del andlisis de las tipologias y distribucion de las 254 cufias identificadas
correspondientes a 35 labores o actividades extractivas en los Sectores Sy N, se
puede concluir que aquellas que presentan un mayor tamarfio (entre 12 y 20 cm de
longitud) son empleadas en las labores correspondientes al corte y arranque en los
bolos graniticos, mientras que el resto de cufias se emplean en diversas actividades.
Por tanto, aunque las diferentes tipologias de las improntas de las cufias no resuelven
el orden temporal y la secuencia de explotacion en el area, si reflejan el uso concreto
de cufias mayores en la explotacion de los bolos.

Como ya se ha sefialado, seria conveniente realizar estudios sobre el estado de
conservacion de los frentes y sobre el crecimiento de liquenes en las superficies
historicas de corte mediante el empleo de técnicas no destructivas que nos acerquen
alas propiedades mecanicas de los frentes de explotacion, intentado correlacionar
sus valores con el periodo de exposicion de los mismos. Los resultados obtenidos
en la aplicacion de estos estudios podrian ayudar a esclarecer la secuencia temporal
de la explotacién y discernir qué proporcién de improntas se corresponden con
actividades extractivas posteriores.

Asi mismo, la imposibilidad de poder hacer una excavacién arqueoldgica en el
drea ha impedido poder datar las actividades extractivas, conocer la potencia de la
colmatacion de la plaza de cantera del Sector Sy, por tanto, establecer el volumen
de material extraido del macizo rocoso. Estimar el volumen de roca explotado seria
fundamental para poder llevar a cabo cdlculos en términos de costes y materiales
de la obra de La Mata.

CONCLUSIONES:
DE LA CANTERA DE GRANITO A LOS MUROS DE SILLARES

La busqueda y acopio de materiales es una de las primeras actividades en
cualquier obra arquitectdnica, poniéndose en marcha incluso antes que la propia
actividad constructiva, a la cual sirve (Utrero Agudo 2018). En la obra de la iglesia
de San Pedro de La Mata se trabajaron dos tipos de cantera, aquellas en las cuales
se pudo obtener el material para tallar los sillares de muros y bévedas (granito)
y aquellas otras en las que se extrajo el material para labrar los frisos e impostas
(marmoly calizas) que sostenian arcos y bovedas. Estos materiales fueron extraidos
en el entorno inmediato, no sin antes proceder a una prospeccién del territorio
que permitiese localizar las canteras. Mientras el granito para los sillares se localiz6
y obtuvo en varios puntos de afloramiento cercanos localizados en un radio de
aproximadamente 400 m respecto al edificio, algunos de los cuales hemos analizado
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en este trabajo (Area NE), el marmol se extrajo en una zona situada a 3 km, la cual
debia o ser conocida previamente por los escultores o hallada por los mismos para
la ornamentacién de la iglesia. Ante la ausencia de analiticas en piezas similares
procedentes de otros yacimientos que puedan ayudar a dimensionar la explotacién
de este material marmoéreo en la misma época, no podemos resolver esta duda.

Las caracteristicas del drea de explotacién analizada (Area NE) ayudan a explicar
la fabrica de la iglesia. Recordemos cémo en el Sector S, los diques apliticos y las
dos familias de fracturas condicionan la geometria y disposicion de los cortes,
aprovechandose como superficies de precorte naturales, bien por fracturacién
previa o por diferencia de dureza en el contacto dique-granito. El espaciado entre
diaclasas es aqui amplio (6 m), por lo que estas no definen el tamafio de bloque en
cantera, aunque si la direccién de avance O-E. Por lo tanto, los sillares extraidos en
este sector debian ser retallados bien una vez extraidos en la propia cantera, bien
en el solar de obra.

Sin embargo, las familias de diaclasas bien desarrolladas, ortogonales y con menor
espaciado (2 m) del Sector N si que definen el tamafio de los bloques extraidos, a la
vez que reducen el volumen de estéril. Se optimizan asi las labores de extraccidn,
reducidas a generar cortes subhorizontales para obtener los bloques previamente
precortados de forma natural en las dos direcciones verticales (diaclasas) y se
maximiza la cantidad de material utilizable. Los sillares obtenidos en este sector
requerian por tanto menos talla posterior que los procedentes del Sector S. El
aprovechamiento del espacio entre diaclasas y de los diques apliticos refleja una
organizacién del trabajo que busca el ahorro de esfuerzo y tiempo.

El hecho de que los sillares de mayor tamafio se empleen en las partes bajas de
los muros, reduciendo su tamafio seglin estos ganan altura (Utrero Agudo et alii
2016: 50), seria el dltimo factor favorable de esa economia de labra, menor en los
sillares grandes (caracteristicos del Sector S), mayor en los sillares menores (mas
frecuentes en el N). Por otro lado, la proximidad de esta explotacién de granito
favorecia la propia labra de los sillares. Dado que el granito es un material muy duro
de trabajar, es mas facil de tallar cuando apenas ha sido extraido, por conservar
aun un mayor grado de humedad (De Juan Ares y Caceres Gutiérrez 2007: 335).
Los sillares precortados en cantera podian asi ser ficilmente terminados en obra,
donde sin duda debian ser acabados, tal como evidencia su formato trapezoidal,
resultado del empleo de la regla, y el uso de engatillados para su unién. Ambos
aspectos reflejan el necesario ajuste en obra de las piezas de cada hilada, pues
su talla y colocacién depende de la forma y disposicion de la pieza anterior. Las
improntas de las cufias tampoco aparecen en los sillares de la iglesia, otro indicio
de su reelaboracién posterior.

Sobra decir que el transporte del granito no debié suponer un gran esfuerzo ni
coste afiadido. Tanto la escasa distancia como la orografia del entorno inmediato,
con zonas relativamente llanas y favorables al movimiento de materiales (Alvarez
Areces et alii 2017: 93-94), facilitan esta actividad, una de las mas costosas en los
proyectos constructivos de época preindustrial. Los espacios de cantera y el lugar
de acopio en el edificio estan a cotas similares, 830 m de altitud para las 4reas de
explotacién de lo granitos y de la iglesia. A una altitud similar, 880 m, se encuentra
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el area de explotacion de los marmoles, factor que debi6 ayudar a reducir el coste y
esfuerzo de recorrer una distancia de 3 km en este caso, sin practicamente pendiente/
desnivel. Las piezas para elaborar los frisos e impostas también se desbastaron en
cantera. Sus alturas estan limitadas por los planos subverticales del sustrato rocoso
del cual se extraen las piezas, las cuales fueron igualmente terminadas de tallar en
el lugar de obra, al cual se debian por tanto desplazar los talleres encargados de
producir la escultura (Utrero Agudo et alii 2016: 606).

De este modo, el solar de construccion de La Mata se convierte en un lugar
en el cual se llevan a cabo diferentes actividades de canteria, de elaboracién de
elementos constructivos y decorativos, coordinadas y dependientes las unas de
las otras, pendientes del avance de una obra en la cual las piezas van encajando
progresivamente hasta completar el edificio. La cercania entre las canteras y el
edificio pueden indicar finalmente que los canteros fueran los mismos en ambos
puntos, hecho que de nuevo incidiria en la secuencia y coordinacién de la labor en
ellos, atacando los frentes mas favorables y seleccionando el material. Aspectos que
convertirian a la iglesia y a la cantera un tinico solar de construccién.
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