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RESUMEN

En este trabajo se estudia la procedencia y las caracteristicas petroldgicas de la anfibolita empleada en la construccion de algunas igle-
sias romanicas del drea comprendida entre Villafranca del Bierzo y Corullén, en la comarca del Bierzo (Ledn), siendo el principal consti-
tuyente de la Iglesia de San Fiz de Visonia, a orillas del rio Burbia. Al no encontrarse referencias en la bibliografia consultada sobre la pre-
sencia de este material en las proximidades, se realizé una busqueda de la zona mads cercana a la Iglesia de San Fiz, con la intenciéon de
localizar el afloramiento de donde se extrajo la roca, situdndose la cantera a escasos 2 km de la iglesia. Estas anfibolitas proceden de la
transformacion de rocas basalticas alcalinas intercaladas en la Serie de los Cabos, por los procesos metamérficos y tectonicos de la
Orogenia Varisca.
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Location and characterization at Dragonte of amphibolite, one of the materials used in
the architectural heritage in the El Bierzo region of Leon

ABSTRACT

We have studied the origin and petrological characteristics of the amphibolite used in the construction of some Romanesque churches in
the area of Villafranca del Bierzo and Corulldn, in the Bierzo region of Ledn. It is the main component of the church of St. Fiz of Visonia
on the banks of the Burbia river. Having found no references in the literature to the presence of this rock in the immediate area, we under-
took a search in the vicinity of the church of St. Fiz of Visonia to see whether we could locate the source outcrop of the rock and found the
quarry scarcely 2 km away from the church. The amphibolites in question derive from the transformation of alkaline basaltic rocks
interbedded in the Cabos formation as a result of metamorphic and tectonic processes which took place during the Variscan orogeny.

Key words: amphibolites, architectural heritage, el Bierzo, natural building stone, quarry site

Introduccion y encuadre geografico-geoldgico general tografia geoldgica de las zonas cercanas a las cons-
trucciones. Este es el caso de la anfibolita verde que
Como consecuencia del desarrollo del proyecto del aparece en algunas iglesias romanicas del area del
Instituto Geoldgico y Minero de Espana (IGME), Bierzo, destacando su uso entre las poblaciones de
“Caracterizacion tecnoldgica de las piedras de cons- Villafranca del Bierzo y Corullén.
truccion empleadas en patrimonio cultural del La comarca del Bierzo se situa en el extremo occi-
Camino de Santiago”, se ha realizado el inventario de  dental de la provincia de Ledn (Figura 1), limitando al
algo mas de 700 monumentos, poniendo especial Norte con Asturias y la comarca leonesa de Laciana;
énfasis en los materiales utilizados y por tanto en la al Oeste con las provincias gallegas de Lugo y
localizacién de las canteras que han suministrado las QOurense y al Este y Sur, con la Maragateria y La
rocas empleadas en este rico patrimonio arquitect6- Cabrera, otras dos importantes regiones leonesas
nico. (Rivera Blanco, 1978).

En la mayor parte de los casos se observa que La cubeta central del Bierzo estd ocupada por una
estos edificios han sido levantados con rocas que cuenca terciaria, intramontanosa, alimentada princi-
afloran en los alrededores, pero en ocasiones se palmente desde sus bordes norte y sur por varios sis-
encuentran otras que no estan identificadas en la car- temas fluviales. Esta cuenca esta rodeada de acciden-
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Figura 1. Localizacién geografica de la zona de estudio
Figure 1. Geographical location of the study zone

tes montanosos que en la zona que nos ocupa, al
Norte y Oeste, son las sierras del Caurel y Cebreiro.
Los materiales que afloran pertenecen a la Zona
Asturoccidental-leonesa (ZAOL), con gran espesor de
las secuencias cambro-ordovicicas, destacando la
Serie de los Cabos, constituida por cuarcitas, pizarras
y areniscas.

Consultados los archivos diocesanos y numerosas
publicaciones histéricas y artisticas (Balboa, 1991;

Figuras 2 y 3. Iglesia de San Fiz de Visonia
Figures 2 and 3. Views of the church of St. Fiz of Visonia

Bodelén, 1985; Cosmen, 1985; Diez Escobar et al.,
1996; Durany, 1989; Fernandez Vazquez, 1997 y 2001;
Pastor y Vinayo, 1992; Pastrana, 1988 y Quintana,
1968), no se han encontrado referencias sobre la pro-
cedencia de estas anfibolitas que han sido utilizadas
desde la Edad Media en el patrimonio arquitectonico
del Bierzo.

Entre los monumentos donde aparecen estas
rocas destaca las iglesia romanica de San Fiz de
Visonia (Figuras 2 y 3), donde constituye la mayor
parte de los sillares del abside y de las portadas
romanicas; las iglesias también medievales de San
Esteban y San Miguel de Corullon y Santiago de
Villafranca, en las que aparece en algunos mampues-
tos y sillares aislados de su fabrica romanica y en el
palacete de los Alvarez de Toledo, también en
Villafranca del Bierzo, donde es el material principal
utilizado en la silleria de la fachada.

Su utilizacién, sobre todo en la Edad Media, obe-
dece a varios factores: en primer lugar, como mas
adelante veremos, por la cercania del afloramiento a
los lugares de construccion; también influye el hecho
de que las anfibolitas son rocas muy resistentes,
tanto a los cambios térmicos como a la flexién, sobre
todo en los casos en los que presentan orientacion
linear de los anfiboles, lo que permite la talla de rela-
tivamente grandes y largos sillares (en la iglesia de
San Fiz de Visonia se pueden observar piezas alarga-
das de hasta 1 m de longitud); finalmente, el color
verde de la anfibolita, en contraste con los tonos par-
dos y grises de las rocas del entorno, podria haber
influido en su eleccidn, al dotar a las construcciones
de una notable personalidad cromatica.

El objetivo de este trabajo ha consistido en la loca-
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lizacion de la cantera histérica que aportd los mate-
riales para la construccion de estas iglesias y en la
caracterizaciéon de esta anfibolita que tan profusa-
mente aparece en esta comarca leonesa.

Estudio y caracterizacion de los materiales
Materiales

Para la caracterizacidn de la anfibolita procedente de la
Iglesia de San Fiz de Visonia se tomd6 una muestra de
un mampuesto de la valla situada entre el templo y el
rio Burbia. Se trata de una pieza de unos 2 kg de peso,
de donde se pudo tallar una loseta pulida rectangular
de 9 x 8 x 2 cm, una lamina delgada para su posterior
estudio petrografico y se obtuvo una cantidad de
muestra suficiente para realizar analisis de elementos
mayores. También y gracias al permiso concedido por
el Obispado de Astorga, se recogio suficiente muestra
de la zona mas alterada de los sillares de la portada
Sur, para su caracterizacion geoquimica y una muestra
del mortero utilizado en esta portada para la identifica-
cidon de las especies constituyentes.

En cuanto al muestreo en cantera, se tomaron sen-
das muestras de 4 y 3 kg respectivamente del contac-
to con la roca caja (zona de mayor alteracion) y del
frente de cantera (zona de roca fresca), para la reali-
zaciéon de los mismos estudios y analisis efectuados
en el material procedente de la iglesia y asi poder
comparar los resultados.

Técnicas de estudio y caracterizacion de los materiales

Para la caracterizacion petroldgica, tanto de las mues-
tras del monumento como las de la cantera, se reali-
zaron estudios petrograficos y en el caso de la mues-
tra de la iglesia de San Fiz, también se llevd a cabo
determinacion de las especies minerales constituyen-
tes de la anfibolita y del mortero de la portada Sur
mediante difraccion de rayos X (DRX).

El estudio petrografico se ha realizado con micros-
copios marca Olympus modelo BX51 y marca Zeiss
modelo Axiolab, ambos con camara fotografica incor-
porada.

La difraccién de rayos X (DRX) se realizd en un
equipo XPERT PRO de PANalytical, perteneciente a
los laboratorios del IGME. El analisis se ha realizado
en muestra pulverizada, con tubo de cobre, monocro-
mador de grafito, rendija automatica y detector
X’'Celerator. Se ha utilizado el software High-Score de
PANalytical.

Con el fin de determinar su composicion geoqui-
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mica, se han realizado 4 analisis de roca total en
muestras de anfibolita tanto de la cantera de
Dragonte, como de la iglesia de San Fiz de Visonia y
en 3 de las muestras se han analizado los elementos
traza y REE.

Los andlisis de elementos mayores y de elementos
traza en roca total, han sido realizados por fluores-
cencia de rayos X (FRX), utilizando un espectrometro
MagiX de PANalytical, equipado con tubo de Rh. Los
elementos mayores fueron analizados en discos de
vidrio elaborados mediante fusion de las muestras
pulverizadas con tetraborato de litio. El sodio se ha
analizado por Absorcién Atdémica en un equipo
VARIAN FS-220, con fusion con metaborato de litio y
la pérdida por calcinacion (PPC) se ha efectuado a
950°C.

Los elementos traza fueron determinados en
pellets de roca pulverizada aglutinada con ELVACITE,
utilizando el software PROTRACE.

Los contenidos en REE se han determinado
mediante ICP-Ms en un espectrometro Agilent 7500
CE, a partir de muestras fundidas con metaborato de
litio y diluidas en acido.

Todos los anélisis han sido realizados en los labo-
ratorios del IGME en Tres Cantos.

Identificacion de los afloramientos y canteras de pro-
cedencia de las anfibolitas

En la cartografia geoldgica de la zona (Pérez-Estaun et
al.,, 1982 y Rodriguez Fernandez y Heredia, 1994), se
senala la existencia de sills de tipo diabasico dentro de
la ZAOL, pero los afloramientos son de poca entidad, y
por tanto no cartografiables a las escalas que se mane-
jan (1:50.000 o menores). Asi, hay un pequeno lentején
al Norte de Villagroy (Ledn), que no ha sido explotado.
También, en esta provincia, se refiere la existencia de
uno de estos sills diabasicos en las inmediaciones de
Lucillo, que fue explotado para rocas ornamentales
(Junta de Castilla y Ledn, 1994), pero se localiza a mas
de 100 km de Villafranca del Bierzo, por lo que no pare-
ce probable que se haya utilizado en el patrimonio
arquitecténico de la zona de estudio.

El que la anfibolita aparezca principalmente en
construcciones medievales, en un drea muy concreta
de la cubeta berciana, es un factor a tener en cuenta
a la hora de buscar la posible cantera de donde se
extrajo esta roca. En este sentido, en nuestro trabajo
de campo a lo largo del Camino de Santiago hemos
observado que en la mayor parte de los casos, los
materiales utilizados proceden del entorno mas inme-
diato a los monumentos, (Jiménez Martinez, 2008a).
Otro dato importante a considerar es el conocimiento
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por los lugarenos (pastores, cazadores, etc.), de la
presencia de bolos de rocas verdosas en el cauce del
arroyo de San Juan, al Oeste de Villafranca del Bierzo,
por lo que era de esperar que la cantera se encontra-
ra en algun punto de la cuenca del citado rio, aguas
arriba de estas observaciones.

Estos hechos han sido los determinantes de que
se realizara un estudio de las ortofotos digitales de la
zona, en un radio de 3 km alrededor de la iglesia de
San Fiz, para seleccionar los puntos favorables donde
podria alojarse una cantera, aun sabiendo que puede
haber permanecido inactiva durante siglos y estar
parcialmente cubierta por la vegetacion.

Este estudio se ha realizado con la ayuda del visor
del “Sistema de Informacion Geografica de Parcelas
Agricolas (SIGPAC)”, del Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino, que cubre median-
te ortofotos todo el territorio nacional.

Hay que tener en cuenta ademas que esta iglesia
se levanta en la cubeta sedimentaria del Bierzo, depo-
sito de materiales terciarios y cuaternarios que se
extienden tanto al Este como hacia el Sur, por lo que
solo se inspecciond la zona Norte y Oeste. En concre-
to se seleccionaron 4 zonas propicias para realizar
visitas de reconocimiento:

- Zona |: situada unos 500 m al Oeste de la salida
norte del tunel de Villafranca sobre la autopista del
Noroeste, concretamente en la falda Norte del
Cerro de Anguia. Este lugar se seleccioné porque
se observan varias depresiones de morfologia
eliptica, rodeadas de cubierta boscosa, que podri-
an corresponder con antiguas canteras.

- Zona ll: localizada en las inmediaciones de la carre-
tera de Villafranca del Bierzo a Dragonte, en el
tridangulo comprendido entre los parajes del “Chao
de Castro”, “Santiagona” y “Moar”, ya en las pro-

Figura 4. Ortoimagen del SIGPAC de la Zona Il
Figure 4. SIGPAC orthoimage of Zone Il

ximidades de Dragonte. En ella se observan en la
fotografia aérea dos posibles canteras y un impor-
tante clareo en el monte que permite la explora-
cion del terreno.

- Zona lll: en esta zona se encuentra una cantera
situada unos 500 m al Oeste de Dragonte, donde
segun la bibliografia consultada se explota un
nivel de calizas de Candana y algunos afloramien-
tos de cuarcitas.

- Zona IV: hay una cantera localizada unos 2 km al
Oeste de Corullon, en el Cerro de San Sadornin,
que se ubica en un paquete carbonatado de calizas
de Vegadeo.

Resultados y discusion

Localizacion de la cantera de procedencia de la anfi-
bolita

La cantera fue localizada dentro de una de las areas
favorables estudiadas, en el término municipal de
Corullén, concretamente en la Zona Il (Figura 4).

Las anfibolitas consideradas en este estudio cons-
tituyen un lentejon intercalado en la sucesion de piza-
rras, areniscas y cuarcitas que constituye la Serie de
Los Cabos (Lotze, 1958), a la que se le asigha una
edad comprendida entre el Cambrico Medio y el
Ordovicico Inferior. Este lentején tiene una direccion
NW-SE, con una longitud de unos 300 m y una poten-
cia maxima de unos 20 m (Jiménez Martinez, 2008b)
y posiblemente corresponde a un sill de composicion
gabrodioritica que esta afectado por los procesos tec-
tonotérmicos de la Orogenia Varisca.

Estas anfibolitas se encajan en unas pizarras gri-
ses que son objeto de explotacion en varias canteras
en los alrededores y estan situadas entre el cabalga-
miento de Toral de los Vados, que superpone los
materiales del Cdmbrico Inferior sobre los de la Serie
de los Cabos y otro cabalgamiento, también con
direcciéon NW-SE y cuyo trazado pasa a unos 750 m al
SW de Villafranca del Bierzo (Figura 5).

El metamorfismo regional es de bajo grado y en
general no supera las condiciones de la facies de los
esquistos verdes, con asociaciones minerales com-
puestas por cuarzo, moscovita, clorita, albita +/- bio-
tita en los materiales peliticos y semipeliticos con tex-
turas granolepidoblasticas esquistosadas-pizarrosas.
La presencia de biotita es incipiente y se restringe a
algunos niveles areniscosos.

Los materiales basicos prevariscos como las anfi-
bolitas estudiadas, presentan unas paragénesis ree-
quilibradas a bajo grado, con anfibolitizacion de los
piroxenos y neoformacion de epidota-clinozoisita y
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Figura 5. Mapa geoldgico de la zona de estudio (tomado de Pérez
Estaun et al., 1982)

Figure 5. Geological map of the study zone (from Pérez Estaun et
al., 1982)

Figuras 6 y 7. Restos de la cantera de anfibolita en Dragonte
Figures 6 and 7. The old amphibolite quarry at Dragonte
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albita a partir de las plagioclasas igneas y transfor-
macion parcial de la ilmenita a titanita-leucoxeno y
cloritizacion de la biotita.

El afloramiento aparece practicamente cubierto
por las cepas de un majuelo centenario, en una zona
de dificil acceso, por lo que ha pasado desapercibido
desde la época de su explotacion, hasta el desarrollo
de este trabajo (Figuras 6y 7).

La localizacidon de la cantera permite la obtencién
de materiales para la sustitucion de elementos dete-
riorados con las rocas originales, asi como la caracte-
rizacion tecnoldgica de la anfibolita, ya que la norma-
tiva requiere gran cantidad de muestra para la
realizacion de ensayos, por lo que esta caracteriza-
cion se suele llevar a cabo sobre muestras extraidas
en cantera.

La ruta medieval de transporte de los materiales
en el area del Bierzo, coincide en gran medida con la
importante arteria de comunicacion que supone el
Camino de Santiago, en buena parte herencia de las
calzadas romanas (Saenz Ridruejo, 1999). Desde aqui,
salian caminos carreteros que comunicaban con las
distintas explotaciones. En el caso de la cantera de
Dragonte, parece probable que los materiales llega-
ran a los centros de edificaciéon por un camino actual-
mente invadido por la vegetacion, que discurre para-
lelo al rio San Juan y que conecta casi en linea recta
con la iglesia de San Fiz de Visonia.

Caracterizacion petroldgica de los materiales

Tanto las muestras procedentes de la cantera como
del monumento presentan los mismos caracteres
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Figura 8. Aspecto macroscoépico de la anfibolita de Dragonte
Figure 8. Macrocospic appearance of the amphibolite from
Dragonte

petrolégicos. Asi, en muestra de mano se observa
que se trata de una anfibolita de tonos verdes, con
esquistosidad poco definida y porfidoblastos de anfi-
bol mas oscuros (Figura 8).

Los materiales estudiados corresponden a ortoan-
fibolitas con texturas blasto-ofiticas o blastomicro-
granudas porfidicas esquistosadas (Figs. 9 y 10) y

Figura 9. Anfibolita: aspecto textural. Puede apreciarse como los
planos de esquistosidad rodean a los porfidoblastos de anfibol.
LPA

Figure 9. Amphibolite: textural appearance. It can be seen how the
various planes of schistosity surround the porphyroblastic amphi-
bole. XPL

proceden de la recristalizacion de gabrodiabasas algo
porfidicas.

La asociacion mineraldgica principal estd com-
puesta por plagioclasa y anfibol. Como minerales
accesorios se encuentran opacos, titanita, biotita-clo-
rita, circon y apatito. Entre los minerales secundarios
se encuentran opacos, oxidos, leucoxeno y carbona-
tos.

La plagioclasa forma cristales subidiomorfos o
alotriomorfos maclados y con zonado vestigial o
relicto que puede estar marcado por la alteracion.
Sobre ella se produce cristalizacién de clinozoisita-
epidota y anfibol acicular por efecto del metamorfis-
mo varisco. Puede formar agregados policristalinos o
glomérulos y presentar rotura y redondeamiento por
efecto de la deformacién. También puede estar muy
triturada y alterada formando parte de la matriz
esquistosada junto con anfiboles fibrosos secunda-
rios, epidota y clorita.

El anfibol puede aparecer como cristales relativa-
mente grandes de color verdoso amarillento que en
algunos casos pseudomorfizan a fenocristales de
piroxeno (Figura 10). En otros casos los antiguos piro-
xenos estadn pseudomorfizados por agregados en
mosaico de anfibol. Estos anfiboles suelen contener
bastantes inclusiones finas que les confieren un
aspecto sucio. Puede estar maclado con relativa fre-
cuencia.

También se encuentra un anfibol mas tardio que
forma cristales fibrosos o aciculares que pueden sus-
tituir en parte a los anfiboles de mayor tamano o for-
mar agregados fibrosos orientados o aciculas inclui-

Figura 10. Anfiboles sustituyendo a antiguos fenocristales de piro-
xeno. LPA
Figure 10. Amphiboles replacing pyroxene phenocrysts. XPL
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das en las plagioclasas. En las zonas mas deformadas
se encuentran agregados foliares de anfibol fibroso y
de clorita que pueden formar sombras de presion
sobre los anfiboles mayores o definir la trama de la
esquistosidad (Figura 9). Estos anfiboles fibrosos
pueden presentar relaciones complejas de intercreci-
miento con la clorita.

Los minerales opacos corresponden principalmen-
te ilmenita, que se presenta en cristales alotriomorfos
o esqueléticos-irregulares que pueden estar rotos y
que invariablemente estdn marginados por una grue-
sa aureola de titanita de grano muy fino o de leuco-
xeno.

La biotita se encuentra como cristales intersticiales
o irregulares, muy alterados y cloritizados. La mayor
parte esta transformada en clorita.

En alguna muestra se encuentran carbonatos
secundarios de alteracion que pueden constituir car-
bonataciones irregulares difusas.

La identificacion de los minerales de esta anfiboli-
ta ha sido confirmada mediante DRX, siendo magne-
siohornblenda el anfibol predominante.

En lo que se refiere al mortero de la fabrica medie-
val de la portada Sur, la determinacién de especies
mediante DRX pone de manifiesto que esta constitui-
do por cuarzo y calcita, como minerales principales y
clorita, moscovita y albita, como componentes mino-
ritarios.

Caracterizacion geoquimica

En la Tabla | se incluyen las composiciones quimicas
de las 4 muestras de anfibolita analizadas en este tra-
bajo.

Las anfibolitas estudiadas tienen una composicién
quimica mayoritaria que corresponde a basaltos y
andesitas basalticas, segun el diagrama TAS (Le Bas
et al., 1986) y atendiendo a la clasificacién geoquimi-
ca en funcion de elementos inmoviles (Condie, 2005),
de las muestras en las que se dispone de datos anali-
ticos de elementos traza, se trata de basaltos alcali-
nos.

En lo que se refiere a los elementos mayores, se
observa una gran semejanza entre los valores obteni-
dos para las muestras de la cantera y del monumen-
to. La silice, el titanio, hierro, manganeso, magnesio
y fésforo, tienen una evolucion muy similar con la
alteracidon tanto en cantera como en el monumento.
Lo mismo se puede decir de la PPC, que como era de
esperar aumenta con la alteracion (Chesworth, 1973).

En el caso del calcio, este elemento se comporta
de distinta manera en las muestras de la cantera y las
del monumento, aumentando con la alteracion en
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Muestra Dragonte 1 Dragonte 2 SanFiz1 SanFiz2
Referencia 1033-34 1033-33 1033-32 894-18
Sio, 48,63 52,31 47,86 51,83
TiO, 1,25 1,60 1,09 1,49
Al,Os 13,17 14,03 12,25 14,10
FeO, 10,68 9,20 9,67 9,24
MnO 0,15 0,15 0,14 0,15
MgO 11,05 7,85 11,12 7,80
CaO 5,99 7.35 8,85 6,98
Na,O 3,09 3,67 2,48 4,38
K0 0,11 0,31 0,41 0,30
P.Os 0,13 0,29 0,18 0,27
PPC 4,57 2,23 4,88 2,43
Total 98,82 98,99 98,93 98,97
Sc 25,3 26,3 24,1

\ 186,1 207,7 168,9

Cr 609,9 353,5 775,0

Co 63,5 46,6 55,9

Ni 256,4 110,9 215,9

Ga 17,7 19,0 15,2

Rb 5,4 17,4 10,3

Sr 258,5 571,5 442,0

Y 13,8 23,3 13,9

Zr 98,5 142,9 85,1

Nb 20,3 30,4 15,0

Mo 1,0 1.7 15

Sn 4,5 7.5 5,4

Ba 219,0 294,8 257,0

La 15,3 29,80 13,80

Ce 32,10 52,40 27,80

Pr 3,72 6,62 3,34

Nd 15,40 26,70 14,00

Sm 3,57 5,71 3,16

Eu 1,09 1,76 1,19

Gd 3,62 5,88 3,45

Tb 0,56 0,87 0,52

Dy 2,93 4,49 2,86

Ho 0,56 0,85 0,55

Er 1,55 2,40 1,61

Tm 0,21 0,30 0,18

Yb 1,31 1,93 1,20

Lu 0,19 0,28 0,18

Hf 1,9 1,0 2,4

Ta 6,0 5,8 2,2

Pb 6,9 8,1 6,2

Th 3.8 5,2 1,7

] 2,1 41 2,1

Tabla |. Composicién quimica de las anfibolitas estudiadas.
Elementos mayores en % en peso, trazas y REE en ppm. Muestra
1033-34 (Dragonte 1): Ortoanfibolita de Dragonte. Muestra alterada
de la cantera. Muestra 1033-33 (Dragonte 2): Ortoanfibolita de
Dragonte. Muestra fresca de la cantera. Muestra 1033-32 (San Fiz
1): Ortoanfibolita. Muestra alterada de la iglesia de San Fiz de
Visonia. Muestra 894-18 (San Fiz 2): Ortoanfibolita. Muestra fresca
de la iglesia de San Fiz de Visonia

Table I. Chemical composition of the amphibolites studied. Major
elements w % and traces of REE in ppm. Sample 1033-34 (Dragonte
1): weathered sample of orthoamphibolite from the quarry at
Dragonte. Sample 1033-33 (Dragonte 2): fresh sample of orthoam-
phibolite from the quarry at Dragonte. Sample 1033-32 (San Fiz 1):
weathered sample of orthoamphibolite from the church of St. Fiz of
Visonia. Sample 894-18 (San Fiz 2): fresh sample of orthoamphibo-
lite from the church of St. Fiz of Visonia
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éste ultimo. Esto puede ser debido en parte al efecto
de los morteros y revestimientos utilizados en la igle-
sia, que llegan a formar pequenas costras o infiltra-
ciones carbonatadas en zonas mas alteradas.

En cuanto a las variaciones de Nb, Tay Th en las
muestras alteradas del monumento, son dificiles de
explicar por procesos de meteorizacion o interaccion
con los morteros, ya que estos elementos son gene-
ralmente muy inméviles en procesos exdgenos. En el
caso del Sr, no puede descartarse que el aumento en
las muestras alteradas de la iglesia esté relacionado
con estos procesos de alteracion o interferencia con
los morteros. También hay que tener en cuenta que el
numero de muestras es reducido para deducir unas
conclusiones fiables sobre estos aspectos.

Con el fin de realizar una caracterizacion mas pre-
cisa, evitando los efectos de los procesos metamorfi-
cos y de la alteracién, se ha realizado la clasificacion
de las mismas a partir de elementos inmoviles
mediante el diagrama Nb/Y-Zr/Ti de Winchester &
Floid (1977) (Figura 11).

En este diagrama puede observarse que las mues-
tras estudiadas corresponden a rocas basalticas alca-
linas. Ademas se pone de manifiesto que sus compo-

UL I IIIIIII| LI Illl LILLLLLLL
1 = riolita alc. / —
E riolita + fonolita E
| dacita ]
= traquita -
1 Fonolita- _|
) = traqui- tefrit. 3
Zrfmi - andes/ ]
andesita + | N
- andes. bas N
o1 b o foidita  _|
E basalt basaltd =
- basallo Blc. -
i | IIIIIII| | IIIIII| | IIIIIIIl 1 IIIIIIT
.01 A 1 10 100
Nb/Y
subalcalinas alcalinas ultra-alcalinas

Figura 11. Composicion de los materiales originales de los que pro-
ceden las anfibolitas estudiadas, determinada a partir de elemen-
tos inmoviles. [Diagrama Nb/Y - Zr/Ti de Winchester & Floyd (1977)
modificado por Pearce (1996)]

Figure 11. Composition of the original materials from which the
amphibolites derive, as determined from immobile elements.
[Diagram Nb/Y - Zr/Ti de Winchester & Floyd (1977), modified by
Pearce (1996)]
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siciones son muy similares, tanto en el caso de la
muestra de la cantera como en las de la iglesia, lo que
refuerza la hipdtesis de que los materiales de cons-
truccién de la misma, proceden efectivamente de la
cantera identificada en este trabajo.

La afinidad alcalina de los basaltos de los que pro-
ceden las anfibolitas de Dragonte también queda cla-
ramente patente en los diagramas de tierras raras
normalizados a la composiciéon condritica (Figura 12),
en la que los materiales estudiados presentan unos
espectros con configuraciones muy lineales, con un
apreciable fraccionamiento de las LREE con respecto
a las HREE y sin anomalias de Eu. También el marca-
do paralelismo de los espectros de REE apoya la iden-
tificacion de las anfibolitas de la iglesia con las de la
cantera de Dragonte.

Con respecto a la caracterizaciéon geodinamica de
los basaltos de los que proceden estas anfibolitas, su
proyeccion en el diagrama Zr-Ti-Y de Pearce & Cann
(1973) (Figura 13), pone de manifiesto que se trata de
tipos intra-placa que pueden ser identificables con
episodios volcanicos Cambrico-Ordovicicos relacio-
nados con un ambiente geodinamico de margen pasi-
vo o de rifting.

Conclusiones

La presencia de una anfibolita de tonos verdes, en
algunas iglesias romanicas del area del Bierzo, nos

RocafCondrita REEs-Tay. & McLen., 1985
1000 = 1 I 1 1 1 1 I I 1 1 1 I I 1 1 =
100 | =
10 - =
1 1 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1
La Ce Pr Nd PmSm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Figura 12. Diagrama de variacion de los contenidos en REE de las
anfibolitas estudiadas. Valores normalizados a la composicion con-
dritica de Taylor & McLennan (1985)

Figure 12: Diagram of variation of the REE contents of the amphi-
bolites. Chondrite-normalized values are from Taylor & McLennan
(1985)
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Tif 100

Arco-isla AB

Fondo oceanico B

Calcoalcalinas B C

Intra-placa D

Y*3

Figura 13. Proyeccion de las anfibolitas de Dragonte en el diagra-
ma de caracterizacion geodinamica de basaltos de Pearce & Cann
(1973)

Figure 13. Projection of the Dragonte amphibolites onto Pearce &
Cann’s diagram (1973) of the geodynamic characterization of
basalts

llevd a realizar un estudio de la zona mas préxima a
su utilizacidn para localizar el posible afloramiento de
donde se extrajo.

Una vez realizado un estudio de las ortoimagenes
de los alrededores y los consiguientes reconocimien-
tos de campo, se localizé la cantera que se situa a
escasos 2 km de la Iglesia de San Fiz de Visonia,
cuyos paramentos romanicos estan levantados prin-
cipalmente con esta anfibolita.

El estudio petrologico de las muestras proceden-
tes de la cantera y del monumento, pone de mani-
fiesto que se trata de la misma roca, una anfibolita de
origen ortoderivado, con textura blasto-porfidica y
esquistosidad definida por agregados nematoblasti-
cos de anfibol.

Estas anfibolitas se han formado por el metamor-
fismo y deformaciéon de rocas basalticas durante la
Orogenia Varisca. Sus caracteristicas texturales y sus
relaciones con los metasedimentos encajantes,
sugieren que posiblemente pertenecen a un sill con-
temporadneo con la sedimentacién de los materiales
siliciclasticos de la Serie de los Cabos.

Las caracteristicas geoquimicas de las rocas origi-
nales corresponden a basaltos alcalinos generados
en un ambito intraplaca compatible con una sedi-
mentacion localizada en un margen continental pasi-
VO.

Estos basaltos, de acuerdo con los criterios de
Condie (2005), basado en las relaciones Zr/Y — Nb/Y,
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podrian corresponder a basaltos con afinidad OIB (de
islas ocednicas). Rocas basalticas similares dentro de
la ZAOL, como el haz de sills de Lucillo, presentan
caracteristicas propias de basaltos transicionales
(Lopez-Moro et al., 2008), mientras que en el Domo
de Tormes se senala la presencia de anfibolitas pro-
cedentes de basaltos de afinidad OIB (Lépez-Plaza et
al., 2007).

La variacion de los elementos mayores muestra
una evolucion similar de la alteracion tanto en las
muestras procedentes de la cantera, como en las del
monumento, siendo el calcio, el Unico elemento que
se comporta de manera distinta, ya que se enriquece
con la alteracion en los sillares del monumento. Esto
es debido posiblemente a la utilizacion de morteros
carbonatados que generan costras de alteracion e
infiltraciones en algunos sillares.

La identificacion de la cantera de la que proceden
las anfibolitas utilizadas en la construccion de estos
monumentos, permite la obtencién de materiales
para la restauraciéon o sustitucién de elementos dete-
riorados de los mismos con rocas originales, en los
casos en que sea necesario.
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