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Resumen La utilizacion de las canteras histéricas y de los monumentos como un recurso didactico
original y poco convencional en el aprendizaje de las ciencias geoldgicas puede incentivar
la curiosidad del alumnado, permitiéndoles observar y deducir por si mismos aspectos
interesantes sobre la Geologia local y sus aplicaciones practicas, actuales y pasadas.
Con el estudio de las canteras y los monumentos histéricos de su localidad, los alumnos
aprenderan, de forma facil y practica, a reconocer los distintos materiales geoldgicos
existentes en su entorno, su configuracion en el paisaje y distinguiran la meteorizacion
natural que les afecta. Asi mismo aprenderan otros aspectos culturales e histéricos
relacionados con sus posibles usos industriales o constructivos, los trabajos de canteria
realizados y su evolucién histérica, y la ubicacién y estado de conservacién actual de
la piedra en la arquitectura monumental local. En definitiva, suponen unas practicas de
campo sencillas y accesibles, al encontrarse este tipo de canteras en areas préximas a
localidades con un importante patrimonio construido en piedra.

Palabras clave: Canteras histéricas, patrimonio monumental, recurso didactico, geologia, canteria.

Abstract The use of historical quarries and monuments as an original and unconventional didactic
resource in the teaching of Geological Sciences may enhance students’ curiosity. Students
will learn to observe and infer by themselves interesting aspects about local geology and
present or past practical applications. With the study of historical quarries of their home
town, the students will learn, in an easy and practical way, to recognize the different
geological materials located in the surroundings and how they make up the landscape,
and to recognize the natural weathering that they are subject to. They will also learn
about other historical and cultural aspects related to possible industrial or building uses
of stone, the quarry techniques used along the historical evolution and the location and
preservation state of the extracted stone in the local historical buildings. To sum up, it is
an easily accessible field experience as the quarries are to be found nearby, where there is
an important heritage built in stone.

Keywords: Historical quarries, monumental heritage, didactic resource, geology, stoneworks..

INTRODUCCION de considerar a la Geologia como una materia dificil

de ensefar al estar los conceptos practicos muy ale-

En la actualidad, la accesibilidad de las Ciencias jados de la ciudad y por consiguiente, ser inaccesi-

Geoldgicas no supone un problema a la hora de
disefar el proceso de aprendizaje que debe seguir
cualquier alumno de secundaria, bachillerato o uni-
versidad, en esta materia. Los grandes avances tec-
nolégicos acontecidos en los Gltimos veinte afios y
ligados al mundo de la informacién y las telecomuni-
caciones, acercan a las aulas esta ciencia de una for-
ma clara, visual y comoda, desterrando el viejo mito

bles a un amplio sector del alumnado. La solucién
en este (ltimo caso, era realizar largos y costosos
desplazamientos fuera de su lugar de origen, y que
en muchos casos los centros docentes no podian
afrontar. Pero un aspecto importante en la docencia
es utilizar todos los recursos existentes en el entor-
no mas préximo al alumno. Los medios audiovisua-
les facilitan su conocimiento visual y compresion
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Fig. 1. Los afloramientos
de arenisca silicea (A)
fueron explotados
como canteras en

las proximidades de

la ciudad de Zamora
(Arroyo de Valorio)
para construir su bella
catedral romdnica (B)

Fig. 2. Canteras
histéricas cercanas

a un monumento.
Actualmente, son usadas
como piscinas naturales
en una zona costera del
mar Adridtico (Italia). Sus
moradores desconocian
su existencia e historia.

simple, pero no dan la posibilidad de tocar, buscar,
investigar,... sobre el terreno, las interrogantes que
el alumno puede plantearle a la Geologia.

Asi pues, se hace necesaria la blsqueda de
otros tipos de recursos didacticos que hagan que el
alumno muestre su interés por los temas geoldgicos
abordados de una forma mas activa y expresiva, y
con los que puedan estar identificados. Tienen que
ser recursos de campo proéximos y accesibles, que
permitan desarrollar la capacidad de observacion
del alumno vy, sobre todo, que faciliten al docente
la transmisién de conocimientos de una forma di-
dactica y sencilla. Un claro ejemplo de estos nuevos
recursos se encuentran en las canteras y en los mo-
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numentos (Fig. 1), los cuales son ideales para el co-
nocimiento de los materiales geoldgicos existentes
en el entorno de las areas habitadas. En las canteras
es posible la observacion, tanto de las caracteristi-
cas composicionales, texturales y estructurales de
los materiales rocosos dominantes en una determi-
nada region, como de los procesos de meteoriza-
cién natural que los degradan. El alumno puede asi
mismo, comparar la presencia de estos materiales y
de sus formas de deterioro con aquellos que se ob-
servan en los monumentos histéricos de su ciudad y
poblaciones circundantes (Fort, 2009).

Ademas del interés geoldgico sobre el conoci-
miento de los materiales y de los procesos de me-
teorizacion y/o alteracién que presentan, tanto en
las canteras como en los monumentos, existe un
aspecto importante de indole cultural e histérico,
que cualquier docente no debe de olvidar. Se debe
mostrar al alumno la evolucién de sus aplicaciones
practicas y de los trabajos en las canteras, o lo que
es lo mismo, el Arte de Canteria a lo largo de distin-
tos periodos histéricos, y asi inculcar la necesidad
de proteger este espacio como Patrimonio Geolégi-
co, Minero e Industrial.

La visita a algunas de estas canteras llega a
suponer una verdadera sorpresa, pues pueden re-
sultarles zonas familiares pero de las que descono-
cfan que en alglin momento de su historia pudieron
haber sido canteras de extracciéon de piedra para
construir algiin monumento significativo de su loca-
lidad. En la actualidad, este desconocimiento no es
un caso aislado, ya que de muchas de estas cante-
ras historicas, al llevar largo tiempo en desuso, se
ha podido perder toda referencia histérica y, hoy en
dia, aparecen reutilizadas con otros fines: basure-
ros, corrales de ganado, piscinas y embarcaderos,
cimentacién de barrios y urbanizaciones, parques y
zonas de recreo, etc. (Fig. 2). No es de extrafar que
en ocasiones aparezcan en la prensa como un des-
cubrimiento significativo.

Con el presente trabajo se pretende dar a cono-
cer una nueva metodologia facil, practica y disponi-
ble en una gran cantidad de poblaciones, para en-
sefiar a los alumnos la existencia de un patrimonio
geol6gico-minero, que aunque estd asociado a un
patrimonio arquitecténico bien protegido, es poco
conocido y por consiguiente nada valorado, a pesar
de ser una valiosa fuente de informacién sobre la
Geologia y la Cultura e Historia constructiva de una
region. La visita a las canteras histéricas que no es-
tén explotadas actualmente supone todo un mundo
de conocimientos sobre: cuéles eran los materiales
rocosos que se extraian; como se trabajaban y con
qué técnicas y tecnologia contaban; cémo sabian el
grado de calidad y adecuacién del material y cual
iba a ser su uso segln la construccion a realizar;
como eran capaces de transportarlo hasta la obra 'y
en qué monumentos de la localidad aparecen, de-
limitando asi las épocas de explotacion de dichas




zonas. Es un recurso didactico y cultural que puede
ser explotado en términos no solo pedagégicos sino
también turisticos (Martinez, 2009). En definitiva,
se pretende que el alumnado, conociendo distintos
aspectos de las canteras, sea capaz de extrapolar-
los a los monumentos histéricos de su localidad y
viceversa, creando asi su propia Ruta Geomonu-
mental (Pérez-Monserrat et al., 2008), la cual puede
dar a conocer a otras personas de su entorno, con
el consiguiente proceso de difusién social y cultural
de la Geologia regional. En definitiva, éstos serian
los fines que persiguen las Rutas Geomonumenta-
les, el de difundir el patrimonio cultural basado en
el conocimiento geoldgico de los materiales pétreos
que lo configuran, asi como el de difundir la Geolo-
gia a través del conocimiento previo del patrimonio
cultural construido en piedra (Vazquez-Calvo et al.,
2008), y reflejaria perfectamente su filosofia sobre
la necesidad de educar para poder conocer y valorar
este hermoso legado patrimonial. Solo asi se podra
respetar y conservar para generaciones futuras (Pé-
rez-Monserrat et al., 2008) (Figs. 1y 2).

CANTERAS Y MONUMENTOS

El hecho de que la mayor parte de nuestro Patri-
monio Arquitecténico esté construido casi integra-
mente en piedra natural, impone la necesidad de lo-
calizar, conocer y conservar las canteras histoéricas,
de donde se extrajo la mayor parte de su piedra de
construccion. Este tipo de canteras, hasta los siglos
XVIII-XIX, se localizaba en las proximidades de los
edificios a construir, siempre y cuando la geologia
de la zona proporcionara afloramientos rocosos con
un cierto grado de dureza, durabilidad, volumen y
estética (Figs. 1y 2).

Los maestros canteros deducian la dureza de la
piedra a partir del sonido emitido por el golpe de un
martillo sobre su superficie. Asi, si el sonido era me-
talico, se sabia que eran rocas densas y duras, bue-
nas para su uso estructural, faciles de extraer pues
rompian bien, pero dificiles de trabajar y labrar (Ro-
driguez, 1998). Y la durabilidad era estimada a par-
tir del grado de meteorizacion que presentaban los
afloramientos rocosos y del estado de conservacion
que mostraba la piedra colocada con anterioridad
en otros monumentos de la zona (Bustillo y Calvo,
2005; Fort, 2006; Varas et al., 2010).

Las canteras histdricas pueden ser definidas
como aquellas zonas ligadas a afloramientos geo-
l6gicos de donde se ha extraido, a lo largo de un
periodo determinado de tiempo, la piedra natural
tradicional, necesaria para construir el rico patri-
monio arquitecténico de una o varias localidades
préximas y que son identificativas de una localidad
o de una region (ej. Villamayor, Marés, ...). Estas
canteras solian ser de dimensiones pequefias, obte-
nidas de afloramientos superficiales en el terreno y

donde el trabajo se realizaba de forma manual (Fig.
1). La continua reutilizacion de estas canteras puede
hacer imposible identificar la evolucién sufrida por
el arte de la canteria en una region, al sobreimpo-
nerse diferentes técnicas extractivas segtn la épo-
ca. No obstante, en algunas ocasiones las técnicas
de trabajar la piedra pueden deducirse a partir de
las geometrias que presentan las fabricas pétreas
de los diferentes monumentos de una localidad. La
forma geométrica en canteria es inseparable de la
funcién estructural de la piedra y se materializa des-
de el momento de su extraccion en la cantera y hasta
su colocacion en la obra (Fernandez, 1996).

La piedra natural es un término genérico y co-
mercial que se emplea para referirse a las rocas
que han sido extraidas de canteras (explotacion a
cielo abierto) o minas (explotaciones subterraneas)
y que posteriormente son empleadas en el campo
de la construccién. La piedra natural tradicional es
aquella piedra natural empleada de forma habitual
y continuada a lo largo de la mayor parte de la histo-
ria constructiva de una localidad (Fort, 2009), prin-
cipalmente hasta los siglos XVIII y XIX. Aunque en
la actualidad, todavia hay algunas canteras histéri-
cas (formaciones geoldgicas) que siguen aportando
piedra a las localidades proximas, a otras regiones e
incluso se han internacionalizado (ej. Campaspero,
Hontoria, Marés, Bateig-Novelda.....)

El proceso de extraccidn y trabajado de la pie-
dra natural, nace en Egipto (5.000 a.c.) y es la in-
vasion romana, la que lo introduce en la Peninsula
Ibérica (Gaied et al., 2009). Las canteras romanas
eran pequefias en extension y potencia (canteras
de zanja), se limitaban a la extracci6n de la capa de
roca mas superficial (Martinez, 2009) y podian ser
tanto superficiales como subterraneas, pero siem-
pre se encontraban cerca de las obras. Muchas de
estas canteras se siguieron explotando en épocas
posteriores, por lo que quedan pocas huellas de la
canteria romana. Durante la Edad Media, (romanico
y gbtico; s. X-XV) y hasta el siglo XVIII, la canteria
fue muy demandada debido a las muchas y enormes
construcciones religiosas (monasterios y catedrales)
y defensivas (castillos y murallas) que se llevaron a
cabo y en las cuales se usaron grandes volimenes
de piedra, por lo que la reutilizacién de piedra de
otros edificios era frecuente. A veces, estas enormes
obras obligaban a utilizar y distribuir los distintos
tipos de piedra existentes en una localidad (piedra
franca), segiin su calidad y cantidad, para reducir los
gastos y la posible carencia de algln tipo de pie-
dra. Las piedras duras y menos estéticas era usadas
como mampuestos en los muros y zécalos, mientras
que la piedra mas blanda y facil de tallar era utiliza-
da en la silleria de portadas, esquinas, ventanales y
fachadas principales.

Eran muchas las canteras que aparecian o se
reaprovechaban cerca de las obras, ya que era el
transporte de la piedra lo que las encarecia, debido
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Fig. 3. Cantera de caliza
en la ladera de una
montafia. Su extracion se
realizaba siguiendo los
planos de estratificacion
e inclinacion de las capas
geoldgicas. La zona
extractiva se reconoce
por las geometrias
poligonales de sus
frentes.

Fig. 4 (izquierda).
Extraccién de sillares
aprovechando un bolo
granitico. Los bloques
de piedra defectuosos
eran abandonados en el
lugar.

Fig. 5 (derecha). Cantera
de S’Hostal (Menorca)
puesta en valory
utilizada como recurso
diddctico. Piedra caliza
de Marés (foto de M.
Alvarez de Buergo) .

L

N

a los rudimentarios medios de transporte y las es-
casas vias de comunicacién con que contaban (Go6-
mez-Heras y Fort, 2003, Varas et al., 2003, 2010). Se
explotaban principalmente a cielo abierto, de arriba
abajo y de fuera hacia dentro. La distribucién espa-
cial de los niveles de cantera dependian del relieve
topografico, el cual se relacionaba con las estructu-
ras geoldgicas existentes (Fig. 3). Se diferenciaban
varios tipos de canteras: de escarpe, aprovechando
la erosion diferencial del terreno; inclinadas, cuan-
do los estratos geoldgicos aparecian buzando y de
borde, debidas a la erosion fluvial (Martinez, 2009).
Se explotaban hasta 3 capas, niveles o bancales de
roca, segln la estratificacion y la inclinaciéon que
presentaran los afloramientos. Estas canteras son
tipicas en rocas estratificadas o foliadas (rocas sedi-
mentarias y metamorficas). Las canteras historicas
que aparecen en rocas no estratificadas (granitos)
son pequefias canteras superficiales que extraen la
piedra a partir de los bolos graniticos (Fig. 4).

En aquellas localidades donde no habia piedra
en varios kildmetros a la redonda, iban a buscarla a
localidades préximas, realizando el transporte princi-
palmente por via fluvial (Rodriguez, 1998); de ahi que
grandes catedrales géticas y renacentistas estén en
localidades con grandes rios (Sevilla, Ledn, Burgos,...).

A partir del siglo XV, se empiezan a traer peque-
fias cantidades de piedra de lugares mas lejanos,
como el marmolYy la serpentina de Italia o los alabas-
tros de Aragén,... Esto se conoce gracias a la existen-
cia de una documentacion escrita (Varas et al., 2010).

Asi pues, hasta los siglos XVIII-XIX, la piedra na-
tural empleada en la arquitectura de cada region se
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correspondia con el marco geoldgico dominante en
la zona, por lo que el alumno puede investigar y co-
nocer la Geologia regional empezando por la piedra
que aparece en monumentos y canteras, asi como
sus procesos de meteorizacion naturales (en cante-
ra) y artificiales (en monumento).

Con la revolucion industrial, a finales del s. XVIII
y principios del XIX, surgieron nuevos materiales (ce-
mentos, plasticos, aceros, etc.) y técnicas construc-
tivas, que relegaron a un segundo plano el uso de la
piedra natural, la cual se mantuvo, principalmente,
para conservar el valor o nivel social de la construccién
en piedra. El tamafio y espesor de las piezas de piedra
natural disminuyeron, ya que no eran responsables
directos de la estabilidad estructural del edificio, sino
que su funcién pasé a ser meramente decorativa o de
aislamiento. Ademas, el desarrollo de una red ferro-
viaria por toda la Peninsula favoreci6 la circulacion de
todo tipo de piedra natural desde zonas muy diversas
(Fort et al., 2002, Varas et al., 2003). Asi pues, a partir
de este momento, la localizacién de las canteras origen
de la piedra natural se hace muy dificil si no existe do-
cumentacién, pudiendo estar, en muchos casos, bas-
tante alejadas de los monumentos.

Aunque son muchas las canteras histéricas exis-
tentes por toda la geografia espafiola, son pocas las
que estan actualmente habilitadas para ser utilizadas
como recurso didactico. Tal es el caso de las canteras
de S"Hostal de Menorca (Fig. 5), donde ademas de las
caracteristicas petrolégicas y estratigraficas de los
materiales explotados, también se ensefan las técni-
cas de extraccion y trabajado de la piedra, utilizadas
durante varios siglos, y los edificios mas emblemati-
cos construidos con esa variedad pétrea en la isla.

VALOR DIDACTICO

Mediante la observacion en canteras y monu-
mentos, el alumno puede deducir diferentes aspec-
tos, tanto geoldgicos como historicos y culturales.

Desde el punto de vista geoldgico, puede ser ca-
paz de identificar los materiales rocosos y/o pétreos
mas abundantes, tanto en las canteras como en los
monumentos, extrapolandolos al dominio de la Geo-
logia regional. También podra caracterizarlos desde




el punto de vista composicional, textural y estruc-
tural, indicando, en ambos casos (cantera y monu-
mento) si son rocas mono- o poliminerales, equi- o
inequigranulares, porosas o densas, mono- o policro-
maticas, masivas o con estructuras internas, etc. Solo
en las canteras podra descubrir, ademas, si configu-
ran afloramientos potentes en extension lateral y ver-
tical, si las capas estan horizontales o inclinadas, etc.

En las canteras, localizara y reconocera las su-
perficies de debilidad (fallas, fisuras, discontinui-
dades, superficies de estratificacion,...) que carac-
terizan a cada material rocoso y que en canteria
sirven para su extraccion. Si son abundantes y estan
irregularmente repartidas, la extraccion se limitara
a una piedra no dimensionada (mampuestos) o a
piedras dimensionadas de pequefio tamafo e irre-
gulares (sillarejos). Las canteras mas valiosas son
aquellas que cuentan con escasas superficies de
debilidad y estan bien repartidas, lo que permitira
extraer piezas bien dimensionadas (sillares) y cuyo
tamafio, en muchos casos, dependera del espaciado
entre dichas superficies. Un buen ejemplo de ello,
son las formaciones geoldgicas bien estratificadas
(rocas sedimentarias como calizas y areniscas, prin-
cipalmente), donde el tamafo de la piedra que se
extrae esta en funcion del espesor de la capa o es-
trato geoldgico (Figs. 1y 3).

También podré estudiar y evaluar los procesos
de meteorizacion naturales (principales agentes:
agua, viento, insolacion y cambios térmicos) que
han afectado a la superficie de las rocas en las can-
teras. Es frecuente encontrar: desplacados (piel de
cebolla en granito), descamados, desagregaciones
intergranulares (arenizacion), patinas bioldgicas
(colonizacion por liquenes), disoluciones quimicas,
concreciones, tafoni (cavidades debidas a pérdidas
volumétricas de material), etc., segtin el tipo de roca
(Figs. 6Ay 6B). Esta meteorizacion natural podra ex-
trapolarla a las fabricas pétreas de los monumentos
construidos con el mismo tipo de piedra estudiado
en la cantera (Menduifa et al., 2005, Fort, 2009,
Varas et al., 2010). Aqui el alumno puede observar
que se llegan, incluso, a desarrollar con mayor in-
tensidad, no solo como producto heredado desde
su lugar de origen (afloramiento/cantera superfi-
cial) sino también porque el tamafio de las fachadas
de un monumento implica que pueda haber mayor
superficie de piedra expuesta a los elementos me-
tedricos. La agresion sera mayor y/o mas focalizada,
segln la disposicion estructural y arquitecténica de
la piedra y del edificio, respectivamente (Fig. 6C).

Desde el punto de vista histdrico y cultural, el
alumno puede reconocer que uno o varios aflora-
mientos rocosos, generalmente préximos entre si,
fueron utilizados como zonas extractivas de piedra
natural para la construccién, cuando en los mismos
existen evidencias claras del uso de diferentes téc-
nicas de canterfa. Es frecuente encontrar huellas de
las diversas herramientas empleadas para su extrac-
cion (Figs. 7y 8): punteros (Fig. 7A), picos, piquetas

Fig. 6. Formas de
deterioro generadas a
partir de procesos de
meteorizacion natural
que afectan a un mismo
tipo de piedra (calizas),
tanto en canteras (A y B)
como en monumentos

©.

Fig. 7. Huellas de

las herramientas
manuales utilizadas

en la extraccion de la
piedra en una cantera.
A) Punteros (orificios de
marcado de la forma y
tamario de los sillares) y
cufias-palancas (formas
semicirculares para el
arranque de los sillares),
y B) Piquetas (estrias).
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Fig. 8 (arriba izquierda).
Huellas de las cunas
empleadas en el arranque
de bloques de granito.

Fig. 9. Geometrias
resultantes tras la
extraccion de piedra caliza
en una cantera antigua.

Fig. 11 (derecha).
Comparacion de las
muestras de piedra
(granitos) recogidas en
la cantera estudiada con
la piedra que aparece
en las fachadas de los
monumentos de una
localidad préxima.

(Fig. 7B), mazas, cufas (las mas antiguas eran de
madera que humedecian para que se hincharan)
(Figs. 7A y 8), palancas (Fig. 7A) y serruchos. Las
marcas de cantero aparecen tanto en los frentes de
cantera como en la piedra colocada en un edificio.
Fueron muy abundantes en la Edad Media y eran di-
bujos mas o menos complejos (cruces, peces, espi-
rales,...), que servian de referencia a la hora conocer
la produccidn y el trabajo de cada artesano (Varas et
al., 2010). También pueden observarse bloques de
piedra, cortados o cortados y arrancados de su em-

plazamiento natural, pero que estan abandonados
en las canteras por algln defecto en su manufactu-
ra (Fig. 4). Otra evidencia de una posible extraccion
es cuando el afloramiento presenta frentes rectos y
estos frentes pueden aparecer escalonados en va-
rios niveles formando bancales (Figs. 2 y 3). Estas
morfologias indican que la extraccién de la piedra
se realizaba de arriba abajo y de fuera hacia dentro
(Martinez, 2009). La presencia de huecos geométri-
cos con bordes curvos y/o rectos y de tamafios defi-
nidos segln las superficies de debilidad utilizadas,
también son indicadores de la extraccion de piedra
en la zona (Fig. 9).

El alumno puede ademas mirar alrededor de la
cantera y dilucidar la presencia de posibles vias de
comunicacion (calzadas romanas, cafiadas, rios na-
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Fig. 10. Reconocimiento en las fachadas de los monumentos
de los distintos tipos de piedra (dolomias) utilizados,
tamarfio de sus bloques, marcas de cantero y deterioros que
presentan.

vegables, etc.) que pudieron servir para transportar
esa piedra hacia las localidades, en cuya direccién
se encontraban.

Con toda esta informacion, el alumno sera ca-
paz de identificar la piedra extraida de la cantera o
canteras estudiadas en los muros y fachadas de los
edificios monumentales de una o varias localidades
préximas, o a mayor distancia si estan ligadas a an-
tiguas vias de comunicacion (Fig. 10). Reconocera y
asociara, la procedencia de la piedra de un monu-
mento, no solo por su tipo y composicion (Fig. 11),
sino también por el tamafio y la geometria de los
bloques colocados en la obra y, en ocasiones, por
las marcas de cantero que puedan aparecer. Busca-
ra cualquier tipo de informacién en archivos, biblio-
tecas, Internet, etc., sobre los monumentos asocia-
dos para ver si existen referencias a sus canteras y
épocas de utilizacion.

En dltimo lugar, el alumno valorard y comparara
el estado de conservacién y grado de durabilidad que
presenta la piedra colocada en el edificio con la que
existente en la cantera. Aparte de reconocer los efectos
superficiales de los procesos de meteorizacién natura-
les que pueden asociarse a esa variedad pétrea, tanto
en la cantera como en el monumento (Fig. 6), vera que




Fig. 12. Forma de deterioro no identificado en las canteras
y que sufren frecuentemente la piedra caliza colocada en
monumentos que Ssoportan una fuerte contaminacion
atmosférica (costras negras).

existen otras formas de deterioro que no estan presen-
tes en la cantera (Fig. 12). Estos deterioros los asociara
a la actividad humana, como responsable principal de
la aparicion de nuevos agentes (sales, fuego, actividad
bélica, vandalismo, restauraciones nocivas, contami-
nacion atmosférica, grafittis,...) altamente agresivos,
y que en muchos casos afectaran negativamente a la
estética y estabilidad superficial de la propia piedra
(Esbert et al., 1997, Fort, 2009). Detectara, posible-
mente: capas pulverulentas y blanquecinas de sales
(eflorescencias salinas), impactos de balas y bombas,
enmugrecimientos por acumulacién de particulas con-
taminantes (costras negras; Fig. 12), pintadas, reves-
timientos de cemento pértland, acumulaciones duras
de sulfatos y/o carbonatos (costras blancas), hume-
dades en las partes bajas de ascenso capilar o en las
partes altas por filtraciones, etc.

El resultado final de este trabajo es la creacion
por parte del alumnado/profesorado de una Ruta
Geomonumental que pueden divulgar a cualquier
estamento social, a través de itinerarios montados y
dirigidos por los propios creadores, o también a tra-
vés de la preparacion e impresion de guias o folletos
explicativos o del disefio y montaje de una hoja Web
en Internet (Fig. 13).

METODOLOGIA DE TRABAJO

El método de trabajo que se propone utilizar con
el alumnado de secundaria, bachillerato o universi-
dad, consiste en un juego detectivesco que puede
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desarrollarse de dos formas diferentes. Su grado de
complejidad va a depender del nivel formativo del
alumno en temas geoldgicos e histéricos-culturales.
Estas actividades siempre se realizaran en grupos de
304 personas, para poder repartirse mejor el trabajo.

Cantera historica localizada

El grupo puede empezar este juego educativo
eligiendo una o varias canteras antiguas, de las
cuales tiene conocimiento de su existencia y que se
encuentran alrededor de su localidad. Actualmente
estaran inactivas y podran tener otros usos (basure-
ros, corrales de ganado, parques, embarcaderos,...;
Fig. 2). En este caso, se parte de la existencia cono-
cida de estas antiguas zonas extractivas.

Antes de iniciar el estudio de campo, deberan
documentarse sobre la posible historia de esas can-
teras en archivos, bibliotecas, Internet, preguntando
a canteros o personas conocedoras de su existen-
cia,... Ademas, desde el punto de vista cientifico,
estudiaran los mapas geoldgicos para conocer la
composicién litolégica de las rocas que aparecen en
estas canteras (Fig. 14), los mapas topograficos para
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Fig. 13 (arriba).

Hoja Web donde se
recogen diversas Rutas
Geomonumentales
realizadas en la
Comunidad de Madrid
por este grupo de
investigacién. http://
www.madrimasd.org/
cienciaysociedad/
patrimonio frutas/
geomonumentales

Fig. 14 (abajo). Mapa
geolégico modificado
del Mapa Geoldgico
de Espafnia, 557 (17-
22) de San Martin de
Valdeiglesias (Madrid).
Escala 1:50.000. En él
se localizan una serie
de canteras antiguas e
inactivas relacionadas
con los materiales
graniticos de la zona.
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Fig. 15. Mapa topogrdfico
de la zona SE de Ciudad
Rodrigo (Salamanca).

La geometria de las
curvas de nivel permiten
la localizacién de unas
antiguas canteras
explotadas desde el siglo
Xl y hasta mediados

del XIX.

R T

proteccion de la
circunvalacion

reconocer su trazado morfolégico, dibujado éste por
la disposicion de las curvas de nivel (Fig. 15), y la
foto satélite a través de Google Earth, para confir-
mar la informacién obtenida a partir de los mapas
anteriores. Con la informacion histérica obtenida
y la extraida de los mapas y de la foto satélite, los
alumnos podran: a) localizar una o mas canteras; b)
hallar la proximidad entre ellas y su cercania a an-
tiguas vias de comunicacién y a las localidades cir-
cundantes, y ) identificar el tipo o tipos de rocas y
la formacién o formaciones geoldgicas en la que se
engloban. También cabe la posibilidad de que exista
documentacion sobre sus periodos de actividad ex-
tractiva y el uso final de su piedra.

En la cantera, los alumnos haran una breve des-
cripcion sobre su localizacién, tamaio, tipo de cante-
ra (de escarpe, inclinada, de borde, etc.), morfologia,
presencia de uno o mas bancales, etc. Realizaran un
pequefio dibujo esquematico de su frente y/o una
columna estratigrafica; en ambos casos, se reflejara
la litologia de las rocas existentes, el espesor de las
capas, la presencia de estructuras internas, etc. (Fig.
16). Al mismo tiempo, recogeran muestras rocosas
representativas de las litologias que aparezcan, para
compararlas después con las existentes en las facha-
das de los monumentos (Figs. 11y 16).

También, identificaran y fotografiaran los pro-
cesos metedricos que afectan a estos materiales
en la cantera y que pueden traducirse en deterioros
tales como: desagregaciones intergranulares, des-
placados, tafoni, etc. (Figs. 6Ay 6B). De igual forma,
documentaran la presencia de marcas de canteros,
huellas de herramientas manuales (punteros, cu-
fias, piquetas,...; Figs. 7 y 8), restos de bloques de-
fectuosos (Fig. 4) y/o huecos de bloques extraidos
(formas geométricas reconocidas; Figs. 7Ay 9), que

266 — ENSENANZA DE LAS CIENCIAS DE LA TIERRA, 2010 (18.3)

avalaran su historia extractiva. En este (ltimo caso,
se tomaran las dimensiones de los bloques defec-
tuosos y/o de los huecos geométricos, para compa-
rar el tamano y la forma de los blogues extraidos con
los que aparecen en los muros de los monumentos
de su localidad.

Con toda la informacién recopilada, el grupo
puede identificar en su localidad los edificios his-
téricos que han sido construidos con las mismas
variedades litolégicas que se han descrito en esas
canteras (Figs. 10 y 11), puede comparar la forma 'y
el tamafio de los bloques que componen su fabri-
ca con las recopiladas en las canteras, las marcas
de los canteros dejadas en los bloques y el estado
y formas de deterioro que presentan, discriminando
los procesos metedricos heredados del afloramien-
to natural, aunque estos (ltimos se compararian con
los que aparecen en la cantera para saber si se han
acentuado o no, una vez puesta la piedra en el edifi-
cio (Fig. 6). Enumeraran las nuevas formas de dete-
rioro que aparecen afectando a la piedra colocada
en los monumentos y que no han sido vistos en la
piedra de las canteras (costras negras, eflorescen-
cias salinas, agujeros de bala, etc.; Fig. 8), buscan-
doles un posible origen (contaminacién atmosférica,
guerras, rotura de tuberias, etc.; Esbert et al., 1997,
Fort, 2009).

La asociacion de ciertos edificios histéricos con
la piedra extraida de una o varias canteras estu-
diadas, conllevaréa un dltimo paso, que seria el de
recopilar todo tipo de informacion sobre la historia
de los edificios. Asi se podra corroborar la hipote-
sis formulada por el grupo de alumnos de que en la
construccion de un determinado edificio y durante
un determinado periodo de tiempo, se empled la
piedra de esas canteras antiguas.




Cantera histérica no localizada

Otra forma de plantear este juego/estudio seria
cuando no se conoce la localizacién exacta de las can-
teras, pero la localidad elegida para desarrollar este
trabajo cuenta con un rico patrimonio construido en
piedray anterior a los siglos XVIII-XIX. En este caso, se
emplazard al grupo a comenzar este estudio eligien-
do un edificio histérico y representativo de todo su
patrimonio arquitecténico. Cuando la documentacién
escrita ha desaparecido, el trabajo de localizacion y
caracterizacion de las canteras originales empezara
por la caracterizacion del tipo de piedra en los monu-
mentos y en la Geologia regional (Fort, 1996) (Fig. 1).

En el edificio elegido, deberan reconocer y docu-
mentar los distintos tipos de piedra utilizados en su
construccion, su ubicacién en el edificio, la forma y
tamafio de los bloques, las marcas de cantero que
aparezcan y el estado de conservacion y tipo de de-
terioro que presente cada una de esas variedades
pétreas (Fort, 2009). A continuacion, el grupo tendra
que buscar informacién escrita sobre el edificio en In-
ternet y/o en archivos o bibliotecas del ayuntamien-
to, iglesias,..., y hasta informacién oral de cualquier
persona de la localidad que conozca su historia; todo
con lafinalidad de saber de dénde se extrajo la piedra
durante la época de su construccion.

Tanto si se tiene la localizacion exacta o aproxi-
mada de las canteras antiguas como si ésta no ha
sido posible, el grupo, con el mapa geolégico de
la zona circundante a la localidad, identificara las
formaciones geoldgicas mas proximas cuya litolo-
gia coincida con la de la piedra que aparece en el
edificio (Fig. 14). Ademas, revisaran los mapas topo-
graficos por si se detecta alguna anomalia (formas
poligonales abiertas) en la distribucién de las curvas

de nivel (Fig. 15), que induzca a pensar en una posi-
ble zona de extraccion. Al final, con la foto satélite
de Google Earth, podran verificar los resultados ob-
tenidos a través de los mapas anteriores y ademas
podran localizar la proximidad de antiguas vias de
comunicacién.

Una vez elegidos los posibles puntos de interés,
el grupo ira a localizarlos. Buscaran los afloramien-
tos rocosos identificados sobre los mapas geolégico
y topogréfico y la foto satélite. En estos afloramien-
tos, el grupo buscara, en primer lugar, indicios de
que haya existido en algin momento actividad ex-
tractiva. Si se confirma este paso, el trabajo en el
afloramiento se realizara del mismo modo como se
ha descrito en el apartado anteriory, luego, se extra-
polara al monumento o monumentos seleccionados
en su localidad para confirmar la hip6tesis formula-
da por el grupo sobre la procedencia de su piedra.

En cualquiera de los dos casos, el trabajo que el
grupo ha sido capaz disefiar, puede evolucionar en
una Ruta Geomonumental y ser difundida tanto en-
tre sus compafieros como entre familiares y amigos,
a través de vias muy diversas (Fig. 13).

CONCLUSIONES

Las canteras histéricas estan estrechamente
ligadas a aquellas localidades hist6ricas donde su
patrimonio arquitecténico esta construido con pie-
dra natural. El empleo de las canteras para trans-
mitir conocimientos tanto de la Geologia regional
como de la propia historia constructiva local, supo-
ne un gran recurso didactico y cultural, todavia por
explotar. En algunas regiones de Espafia, como es el
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caso de la Piedra de Marés (Menorca), se han dado
cuenta de ello y ya han puesto en valor algunas de
sus antiguas canteras (Fig. 5). Son museos al aire
libre, donde paneles estratégicamente colocados
ensefian a los visitantes el tipo de material pétreo
extraido, cuéles eran las técnicas de extracciony las
herramientas empleadas, y en qué edificios fueron
colocadas. Este puede ser un buen motivo para lle-
var a cabo estas actividades en distintos puntos de
la geografia espanola, la posibilidad de dar a cono-
cery llegar a poner en valor este tipo de patrimonio
(Fig. 1).

La metodologia de trabajo que se ha expuesto
en este articulo es practica y sencilla y también pue-
de ser utilizada como una actividad lddica y cultural
a desarrollar por cualquier institucion educativa y
organismos, plblicos o privados, con la finalidad de
concienciar al alumnado y al publico asistente de la
necesidad de valorar y proteger tanto nuestro patri-
monio arquitecténico como el patrimonio geolégico
y minero (canteras histdricas), mas desconocido
pero no por ello menos importante (Fig. 2).
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