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Detalle de un frente de cantera en el que se observa la estratificacion en bancos.
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I. INTRODUCCION (1)

No son frecuentes las referencias
literarias sobre la explotacion de ro-
cas en Aragon en epocas pasadas.
La informacion que se posee sobre
ellas es escueta e imprecisa; a titulo
de ejemplo se pueden citar, por con-
siderarse representativas, las opinio-
nes de Juan Francisco Peyron y de
Antonio Ponz, ambos autores de
sendos libros de viajes en el si-
glo xvii. J. F. Peyron comenta al des-
cribir el Palacio Real que «en cuanto
a los adornos particulares, como es-
pejos, aranas, mesas y escritorios
elegantes, y en marqueteria, etc., ese
palacio nada deja que desear: el con-
torno de las ventanas y casi todas las
habitaciones es de jaspe o marmoles
escogidos, variados de los mas be-
llos colores, y todos ellos salidos de
las canteras de Valencia, de Aragon,
de Granada, de Vizcaya y de Tor-
tosa. Hay pocos paises que propor-
cionen marmoles tan bellos, y de tan-
tas clases como Espana. Incluso
algunos autores han pretendido que
los marmoles raros y preciosos que
se admiran en varios edificios y ga-
binetes de Italia habian sido sacados
de Espana por los romanos» (3). De
idéntica forma se expresa A. Ponz al
hablar de los marmoles de Espana
empleados en el mismo Palacio Real;
este autor explica: «No me detengo
en hablar de los adornos de estuco
que acompanan a las bovedas pinta-
das, y a otras sin pintar, en que se
han ocupado diferentes profesores,
ejecutando en las mas los pensa-
mientos e ideas del senor Sabatini.
Los espejos, mesas, arcos, aranas de
cristal, ornatos de chimeneas, etc.,
todo es rico y suntuoso; y no se debe
pasar en silencio la belleza de las pie-
dras de pulimento, todas de Espana,
empleadas en pavimentos, jambas,
dinteles, frisos, mesas, adornos de
chimeneas y otros. Seria largo hablar
de ellas y de muchas mas que se
pueden ver en el obrador de los pro-
fesores Galeoti y Rata, junto al mismo
Palacio. Alli se observaran el pérfido
de Cordoba, el diaspro de Aracena,
el verde de Granada, alabastros de
Consuegra, de Leon, de Malaga y de
otras partes; marmoles de los mon-
tes de Toledo, de Hurda, de Murvie-
dro, de Badajoz, de Talavera de la
Reina, de Macael, etc. Infinitas suer-
tes de jaspes de Andalucia, Valencia,
Aragon, Vizcaya, Cuenca, Tortosa,
de las dos Castillas y de otras par-
tes. En vista de lo dicho y de lo que
se omite, no parece iba descaminado
Jacometrezo cuando le dijo al padre
Siglienza que cuantos marmoles y
jaspes habian llevado los romanos a
su ciudad eran de Espana; a lo me-

nos, que cuantos €l conocia se halla-
ban en ella» (4).

Esta carencia de informacion es
aplicable también a la caliza negra de
Calatorao —llamada popularmente
«marmol negro»—, a pesar de que se
le considera por tradicion explotada
ya en época romana (5); sin em-
bargo, no se ha constatado con se-
guridad la presencia de este material
en dicha época y tampoco se han ha-
llado los frentes de cantera anti-
guos (6). Las referencias literarias
sobre esta roca son de los siglos-
xvil, xvill y xix; todas ellas incluidas
en libros de viajes. J. B. Labana —en
el siglo xvi— comenta que «hay en el
término de este lugar (se refiere a
Calatorao) canteras de piedra negra
muy buena, que toma muy buen lus-
tre» (7). A. Ponz —en el siglo xvii—
dice al hablar de Calatorao: «El ob-
jeto que mas llama la devocion del
pueblo es la imagen del Santisimo
Cristo, figura muy buena del natural,
que se venera en su particular capilla
de la iglesia. Hay tradicion que la hi-
cieron unos peregrinos. El retablo es
de marmol negro de estas minas cer-
canas, cuyos ornatos de columnas,
etc., carecen de buenas reglas y
eleccion artistica... A una legua de
esta villa, cerca de Ricla, esta la fa-
mosa cantera de marmol negro, a
orillas del Jalon, y continta por una y
otra ribera hasta media legua mas
abajo» (8). Mas adelante al referirse a
Epila se expresa en los siguientes
términos: «Hay razonables edificios,
entre ellos la casa del Ayuntamiento,
que se eleva sobre un portico; la por-
tada sencilla del palacio del senor,
que es el excelentisimo senor conde
de Aranda, con dos columnas de
marmol de Calatrao (nombre que re-
cibia en ese tiempo el municipio de
Calatorao)» (9). A. Laborde —en el
siglo xix—, al mencionar los «mar-
moles» que se explotaban en Ara-
gon, escribe: «Son muy abundantes
y exquisitos. Hallanse en Ricla, Ca-
latrao, Estadilla, Escatron, Alama, en
las montanas de la puebla de Albor-
ton y de Jaca, en el Valle de Hecho,
en Tabuenca y Molina de Aragon; la
mayor parte variados de color negro,
amarillo y blanco, de carne y roxo, y
jaspeado de quatro colores diver-
sos» (10).

Il. LAS CANTERAS
DE CALATORAO

En la actualidad se explotan cuatro
canteras, que se ubican en el término
de Calatorao y en las proximidades
de su casco urbano. El acceso a di-
chas explotaciones se hace desde la
carretera C-220 —que comunica las
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poblaciones de Borja y Carifiena,
ambas en la provincia de Zara-
goza— a su paso por Calatorao,
donde estan indicados los desvios a
las mismas.

La propiedad de dichas canteras es
municipal, siendo el Ayuntamiento el
que las arrienda a los usufructuarios
por un canon mensual de unas 3.000
pesetas al mes. A partir de la década
de los setenta, las canteras de Cala-
torao se mecanizan, a excepcion de
la arrendada a los hermanos Ania,
que, aunque lo hace el 4 de marzo de
1970, aun elabora parte de la pro-
duccion a mano (11).

Cada una de las canteras se divide
en una serie de sectores, que pue-
den ser denominados para una ma-
yor claridad en la exposicion como:
zona de extraccion, zona de ela-
boracion, zona de almacenaje y
zona comercial.

— Zona de extraccion. La zona
de extraccion es el lugar donde se
separa la roca de la masa rocosa,
como su propio nombre indica. La
accion extractiva se realiza en el
frente de cantera (figura 1); cada ex-
plotacién puede tener uno o varios
frentes. El espacio libre, al pie de
cada frente, que se amplia conforme
la explotacion avanza, se llama plaza
de cantera. Este lugar puede llegar,
por sus dimensiones, a incluir en él la
zona de elaboracion y/o la de aima-
cenaje (12).

— Zona de elaboracion. La zona
de elaboracion es el lugar donde se
trabaja el blogque previamente ex-
traido. Esta labor consiste en el de-
bastamiento de la roca o en su pre-
paracion para posteriores tareas,
mediante un trabajo de talla. En este
sector también se incluye la labor de
aserramiento de los bloques, que se
realiza mecanicamente con el em-
pleo de discos o sierras en los talle-
res.

— Zona de almacenaje. La zona
de almacenaje es el lugar en el que se
desposita la roca extraida, antes de
ser tallada o aserrada, y el sitio donde
se ubica tras habérsele practicado
una de dichas labores. Normalmente,
cada cantera tiene varias zonas de
almacenaje, existiendo, ademas, un
sector en el que se acumulan los blo-
ques extraidos defectuosos que, con
el tiempo y debido a necesidades de
espacio, son arrojados a las escom-
breras.

— Zona comercial. La zona co-
mercial es el lugar en el que se vende
o liquida el producto beneficiado, que
incluye desde los tradicionales ado-
quines y bordillos para las calles
hasta las actuales «placas de reves-
timiento», tanto de fachadas como de
interiores (figura 2).

Empleo de la caliza de Calatorao en la Arquitectura popular
del municipio.

lil. LA MATERIA PRIMA (13)

El término de Calatorao se sitia en
la zona de transicion entre la ver-
tiente Norte de la Rama Aragonesa
de la Cordillera Ibérica y la Depresion
Terciaria del Ebro, en pleno glacis o
piedemonte de las ultimas estribacio-
nes de la Sierra de Algairén, a orillas
del rio Jalon.

Los materiales aflorantes en la
zona son fundamentalmente de tipo
detritico y de edad Mioceno o Cua-
ternario, con la Unica excepcion de
algunos pocos afloramientos, de es-
casa extension superficial, de calizas
negras, bien estratificadas, de edad
Jurasica (probablemente Dogger).

Las rocas explotadas en Calatorao
son unas calizas oscuras, perfecta-
mente estratificadas en bancos
(figura 1), cuya potencia oscila desde
algunos centimetros hasta uno o dos
metros, fosiliferas en ocasiones, muy
duras y compactas, de grano muy
fino; lo que las convierte en un ma-
terial muy adecuado como roca de
construccion, tanto por su resisten-
cia y capacidad de pulido como por la
disposicion de los bancos muy uni-
formes, que facilita la extraccion.




DIBUJO 1

IV. LAS HERRAMIENTAS (14)

IV.1. Herramientas de extraccion
o arranque

1) De percusion lanzada:

— La barrena (dibujo 1). Instru-
mento de hierro hueco, en forma de
barra y seccion octogonal. Se utiliza
para hacer el orificio en el que se in-
serta la cuna. Su longitud oscila en-
tre 25 centimetros y 4 metros y
puede pesar hasta 90 kilogramos.

2) De percusion con percutor:

— El mazo (dibujos 2 y 3). Util de
hierro con mango de madera, de
forma rectangular o pentagonal, que
se utiliza, a modo de percutor, para
insertar la cuna en el orificio previa-
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mente practicado. Su longitud apro-
ximada es de 15 centimetros; su al-
tura de 10 y su peso de unos 2
kilogramos:

— La maceta. Instrumento de hie-
rro con mango de madera, de forma
rectangular. Se emplea, a modo de
percutor, sobre el punteo para prac-
ticar el orificio de insercion de la cuna.
Su longitud aproximada es de 10
centimetros; su altura de 5 y su peso
oscila entre 1 y 1,5 kilogramos.

— La maceta catalana (dibujo 4).
Variante de la herramienta anterior-
mente descrita, pero con forma de
matraca.
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DIBUJO 4

Maceta catalana.

— El puntero (dibujo 5). Instru-
mento de hierro en forma de barra, de
seccion circular u octogonal, cuya
boca presenta forma piramidal. Se
percute directamente sobre su ca-
beza con la maceta. Sirve para prac-
ticar el orificio de insercion de la cunia,
utilizandose en lugar de la barrena.
Su longitud varia entre 25 y 35 cen-
timetros, siendo su peso de 0,5 kilo-
gramos, aproximadamente.

DIBUJO 5
| —

puntero.

— La cuna (dibujo 6). Util de hie-
rro de forma troncoconica y seccion
cuadrada. Se percute directamente
sobre su cabeza con el mazo. Se uti-
liza para fracturar la masa rocosa.
Este instrumento, generalmente, va
asociado a las falquillas: laminas de
hierro de seccion semicircular que
sirven para distribuir la presion ejer-
cida por la cuna. Sus longitudes son
de 30 centimetros, aproximada-
mente.

DIBUJO 6
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Cuna y falquillas.

3) De percusion sin percutor:

— La palanca (dibujo 7). Herra-
mienta de hierro en forma de S alar-
gada, de seccion circular en la parte
proxima a su cabeza y cuadrada en
su boca, y termina en bisel. Se em-

DIBUJO 7
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Palanca.

plea para separar el bloque de la
masa rocosa una vez fracturado
aquél. Su longitud aproximada es de
2 metros.

IV.2. Herramientas de elaboracion

1) De percusion lanzada:

— El pico (dibujo 8). Instrumento
de hierro con mango de madera, de
forma oval, y terminado en dos pun-
tas piramidales. Se utiliza para es-
cuadrar y tallar el bloque. Su longitud
aproximada es de 20 centimetros; su
altura de 7 y su peso de unos 2 kilo-
gramos.

— El mazo. Se emplea en tareas
de elaboracion para cortar y marcar
piedras.

— ElI tallante (dibujo 9). Herra-
mienta de hierro con mango de ma-




DIBUJO 8
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DIBUJO 9

Tallante.

dera, en forma de uso, cuyos filos
poseen un numero variado de dien-
tes. Se emplea para tallar por planos.
Su longitud aproximada es de 15
centimetros; su altura de 10 y su
peso de unos 3 kilogramos.

— La burjada (dibujo 10). Util de
hierro con mango de madera y forma
rectangular. Sus dos cabezas estan
equipadas con una serie de puntas,
en numero variable, de forma pirami-
dal. Se utiliza para igualar y terminar
superficies, dandoles un aspecto
vasto. Su longitud aproximada es de
15 centimetros; su altura de 10 y su
peso fluctia entre los 2 y 3 kilogra-
mos.

DIBUJO 10
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Bujarda.

2) De percusion con percutor:

— La maceta y la maceta cata-
lana. En faenas de elaboracion se
usa para percutir sobre el escafila-
dor, la gradina y la cuna catalana.

— La gradina y la gradina den-
tada (dibujos 11 y 12). Instrumento
de hierro, de seccion octogonal o cir-
cular, cuya boca, en forma de cola de
milano, puede ser plana o dentada.
Se emplea para desbastar y tallar el
bloque, percutiendo directamente con
un martillo o con una maceta sobre su
cabeza. Su longitud oscila entre 15 y
25 centimetros.

DIBUJO 11
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Gradina.

DIBUJO 12

Gradina dentada.

— EI escafilador (dibujo 13). Util
de hierro de seccion octogonal o cir-
cular; su boca tiene forma de cola de
milano y su filo termina en bisel. Se
utiliza para tallar el bloque. Su longi-
tud varia entre 15 y 25 centimetros y
su peso entre 0,3 y 1,7 kilogramos.

— EIl puntero. En labores de ela-
boracion se usa para cortar y hacer
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DIBUJO 13

Escafilador.

los orificios donde, posteriormente se
insertan las cufas catalanas.

— La cufa catalana (dibujo 14).
Util de hierro de forma troncocdnica
y seccion cuadrada. Se percute di-
rectamente sobre su cabeza con la
maceta. Se utiliza para cortar el blo-
que extraido. Su longitud aproxi-
mada es de 20 centimetros.

DIBUJO 14

Cuna catalana.

— El marcador (dibujo 15). Instru-
mento de hierro de seccion circular y
boca cénica. Se emplea para esbo-
zar el disefo. Su longitud fluctua en-
tre 15 y 25 centimetros.

DIBUJO 15

DIBUJO 16

Compaés.

DIBUJO 17

Escuadra.

3) Percusion sin percutor:
— El compas y la escuadra

(dibujos 16 y 17). Instrumentos de di-
bujo.

V. LAS TECNICAS DE TRABAJO

V.1. Técnicas de extraccion

La explotacion de una cantera se
hace normalmente a cielo abierto y
siguiendo el sistema de gradas. Para
llegar a abrir una explotacion de esta
indole, se recurre generaimente a la
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polvora, aungue, no hace mucho
tiempo, el manto vegetal era elimi-
nado mediante el pico y la pala.

Para proceder a la extraccion de un
bloque de roca, primero se senalan
sus dimensiones, y a continuacion se
hace una ranura en los limites, cuya
anchura y profundidad es de unos
tres dedos. Esta operacion se puede
hacer con un pico o con una maceta
y puntero. Seguidamente y con la
ayuda del pico, se practican unos ori-
ficios dentro de la ranura cada veinte
o treinta centimetros. En ellos se co-
locan, bien unas cunas de madera
que, mojadas, se dilatan haciendo de
este modo ceder la roca en una ac-
cion homogenea y simultanea, bien
unas cunas mas gruesas de hierro,
que son introducidas golpeandolas
sucesivamente con mazos. Tambiéen
se emplea otro sistema, mas labo-
rioso, consistente en extraer el blo-
que utilizando puntero y maceta.

Debe pensarse que uno de los la-
dos del bloque, o incluso dos, estan
libres como resultado de la extrac-
cion de algun bloque anterior. Tam-
bién se aprovechan las fisuras natu-
rales de la roca, evitandose en este
supuesto la realizacion de la ranura
previa.

En Calatorao, en lugar de seguir
este proceso, se efectuan los orifi-
cios de insercion para las cunas y fal-
quillas con una barrena, tardandose

Modo de empleo de la cuiia con falquillas.

en perforar quince centimetros otros
tantos minutos; es decir, un minuto
por cada centimetro (figura 3).

Una vez fracturado el biogue que
se desea extraer, éste se separa de
la masa rocosa por medio de unas
palancas de hierro.

Desde la mecanizacion de las can-
teras, la extraccion se suele realizar,
también, con barrenos y martillo neu-
matico.

V.2. Técnicas de elaboracion

Estas operaciones se llevan a cabo

en los talleres o aserraderos. Tradi-
cionalmente, una vez que el bloque
ha sido extraido o «arrancado» —por
los «arrancadores» o «barrenado-
resy—, puede ser cortado con las
cunas catalanas, siguiendo un pro-
cedimiento similar al explicado en la
fase anterior. Este bloque es tallado
o desbastado por el cantero, propia-
mente dicho, que realiza su labor so-
bre un bloque determinado.

Sin embargo, esta fase de elabo-
racion ha desaparecido en la mayoria
de las canteras de Calatorao, si se
exceptua la de los hermanos Ania
(figuras 4 y 5). La tarea de los «cor-
tadores» ha sido reemplazada, desde
la llegada de la mecanizacion, por los
discos o sierras: el bloque es intro-
ducido en las sierras y cortado en
placas, hasta conseguir una medida
estandarizada (figura 6). La fase con-
cluye con el pulimento mecanico de
las superficies.

V.3. Transporte

Existen diferentes formas de
transportar los bloques, siendo la
mas sencilla, en caso de que el te-
rreno sea llano, la de colocar la pieza
sobre rodillos y empujar con las ma-
nos. Logicamente, los pesos despla-
zados son pequenos y la distancia
corta.

Sin embargo, cuando existen fuer-
tes pendientes resulta muy peligroso
por la velocidad que puede adquirir la
roca. Se usa entonces una variante
de este sistema, que consiste en co-
locar los bloques sobre unas corre-
deras o rodillos, retenidos ambos por
unos cables, en numero de tres nor-
malmente, que se amarran a postes
fijos, arboles o incluso rocas. Los
trabajadores sueltan cables progre-
sivamente y cuando un punto de fric-
cién se ha quedado alejado se inte-
rrumpe el proceso y uno de los cables
es llevado a un nuevo punto de fric-
cién; siempre hay dos cables suje-
tando el bloque y las correderas. Este
proceso permite trasladar bloques
por lineas descendentes con cierta
regularidad, pero exige una buena
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Teénica del corte con mazo.

Empleo de la maceta catalana y el escafilador en la manu-
factura de «placas de revestimiento» de fachadas.

coordinacion y un material en buen
estado de uso, ya que de lo contrario
puede producirse una ruptura de los
cables con graves peligros para los
trabajadores y para el material. Al fi-
nal de este trayecto existe un lugar de
carga o cargadera con objeto de
continuar el transporte (15).

Otro sistema para distancias cor-
tas seria el de rodillos y pertigas, que
puede considerarse, también, una
variante del descrito en primer lugar;
requeria que los rodillos hubieran sido
horadados cerca de sus extremos
con la finalidad de introducir alli las
pertigas. Este método permite avan-
zar de cuarto en cuarto de vuelta.

Otro procedimiento atestiguado en

Empleo del disco para el aserramiento de los bloques.

las canteras de Calatorao es el de-
nominado de «os palos». Consiste en
elevar y transportar el bloque sobre
varios palos de madera de olmo, por
medio de traccion humana; el peso
transportado podia superar los dos-
cientos kilogramos. Una variante de
este sistema, para pesos mas pe-
quenos, es el de la pariguela, tam-
bién empleado en dichas canteras.
Todos estos procedimientos son
indicados para la salida del material
desde el frente de cantera hasta la
zona de elaboracion, el lugar de carga
o el sitio de destino, siempre que éste
se halle muy proximo a la fuente de
extraccion. Sin embargo, existe un
método, quiza el mas conocido, que
sirve tanto para la salida de las rocas
desde la cantera como para su tras-
lado al lugar de destino; este medio
es el carro. Su uso, con esta finali-
dad, ya se conoce en las canteras del
monte Pentélico (Grecia), gracias a
una inscripcion de Eleusis (Grecia),
del ano 333-332 a. C., en la que se
menciona el computo de gastos de
un templo de dicha ciudad. Dichos
carros eran tirados por bueyes,
transportando cada uno una pieza o
a lo sumo dos. En el primer caso
constaba de cuatro ruedas y de seis
u ocho, en el segundo. Eran comple-
tamente de madera y el numero de ti-
ros de bueyes oscilaba de 27 a 40,




teniendo en cuenta que cada tiro esta
formado por dos animales (16).
Asimismo este tipo de vehiculos
esta testimoniado en Carrara a fines
de la Edad Media, llegando su uso
hasta el siglo actual. Un dato mas
concreto lo proporciona un texto del
siglo x1 sobre la construccion de la
iglesia de Sainte-Foy de Conques
(Francia), en el que se muestran 26
tiros de bueyes subiendo por las
pendientes capiteles y basas de las
columnas de dicha iglesia (17).
Recientemente, en un estudio et-
nogréfico realizado sobre las cante-
ras de la provincia de Salamanca, se
ha constatado la utilizacion, hasta
hace unos anos, de este tipo de
transporte para la arenisca, llamada
«piedra franca», de Villamayor (18).

V.4. La elevacion de los bloques

Uno de los problemas técnicos que
se presentan, tanto en los trabajos
efectuados en las canteras como en
el transporte de la materia prima, es
la elevacion de los blogues. Esta la-
bor tiene, grosso modo, dos fases: la
sujecion y la elevacion, propiamente
dicha.

Los procedimientos mas sencillos
son la palanca, el rodear el bloque
con una cuerda, aunque éste ofrece
el inconveniente inicial de tener que
levantarlo para pasar la soga, y el
plano inclinado.

Un sistema testimoniado en Cala-
torao consiste en practicar un orifi-
cio, en forma troncoconica, en la
parte superior del bloque. En €l se in-
serta el dispositivo de aprehension,
compuesto por dos elementos meta-
licos, mas anchos en su base, y una
seccion rectangular en el medio, que
sirve para adherir los otros dos a las
paredes del hueco. Todos ellos po-
seen en su parte superior un orificio,
a través del cual se pasa un perno en
el que se enrrolla la cuerda. Solo la
eliminacion de la pieza central hace
posible extraer el artilugio. Este pro-
cedimiento es denominado «de ceni-
cerasy.
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rocas en el Aragon romano. Asimismo,
sobre los restos romanos hallados en Ca-
latorao es util la consulta de J. Lostal,
1980, 107-108.

(7) LABANA, J. B.: Itinerario del Reino de
Aragon, apud, J. Garcia Mercadal, I,
1959, 295.

(8) PONZ, A.: XV, 1988, 291.

(9) PONZ, A.: XV, 1988, 272.

(10) LABORDE, A.: 1816, 272.

(11) Informantes: Julio Ania Juste, Gre-
gorio Ania Juste y José Maria Ania,
arrendatarios de dos de las cuatro can-
teras explotadas en Calatorao. Fecha de
la informacion: 16 de abril de 1990.

(12) Se acepta a este respecto la deno-
minacion y la explicacion dada por B. E.
Lobato, 1985, 115-116, para quien «la
preparacion de un espacio libre y llano al
pie de la cantera que permita la instala-
cion de talleres (entendiendo por taller
simplemente la construccion de una su-
perficie donde el bloque de piedra pueda
ser colocado, calzado, instalado de una
forma estable y dispuesto para ser tra-
bajado con comodidad), es una tarea im-
prescindible. Este espacio denominado
plaza de cantera sirve, ademas, para el
almacenaje de las piezas preparadas para
su transporte».

(13) Los datos de este apartado han sido
suministrados por el Dr. J. Mandado Co-
llado, Profesor Ayudante del Departa-
mento de Ciencias de la Tierra de la Uni-
versidad de Zaragoza; a quien se
agradece su colaboracion.

(14) Se sigue la clasificacion desarroliada
por J. C. Bessac, 1987.

(15) Este procedimiento ha sido utilizado
en diversas canteras en épocas anterio-
res a la mecanizacion, puede servir de
ejemplo de su uso L. y T. Mannoni, 1984,
111; ambos autores testimonian su em-
pleo en las canteras de Carrara (ltalia).
(16) MANNONI, L.y T.: 1984, 117.

(17) MANNONI, L.y T.: 1984, 119y P. du
Colombier, 1973, 18.

(18) MARTINEZ, |. et alii: 1986, 35.
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