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PrOcedencia del MÁrMOl de la Pila 
BaUtisMal de la catedral rOMÁnica de 

BarcelOna: estUdiO arQUeOMÉtricO

anna gutiérrrez garcia-m. 

Institut Català d’Arqueologia Clàssica 

Pilar laPuente mercadal 

Universidad de Zaragoza

roberta di febo 

Institut Català d’Arqueologia Clàssica
Universitat Autònoma de Barcelona 

1. breve introducción y objetivos 

En el presente trabajo vamos a centrarnos en la determinación del mármol 
de la excepcional pila bautismal cuadrilobular elaborada en mármol blanco,1 

1. Este trabajo se inserta en el proyecto «El mensaje del mármol: prestigio, simbolismo 
y materiales locales en las provincias occidentales del imperio romano entre época antigua y 
alto-medieval a través del caso de hispania y Aquitania (PgC2018-099851-A-I00, mINECo/FE-
DER, UE)», financiado por el ministerio de Ciencia, Innovación y Universidades; y en las activi-
dades desarrolladas por el Equipo «Arqueometria y Producciones Artísticas-ArPA» (http://www.
icac.cat/recerca/equips-de-recerca/arqueometria-i-produccions-artistiques-arpa/) [Consulta 6-5-
2020] del grupo SgR 2017 mIRmED-gIAC del ICAC, financiado por el AgAUR / generalitat de 
Catalunya. 

LA BASILICA DE LA SANTA CREU I SANTA EULALIA:  
LA CATEDRAL ABANS DE LA CATEDRAL. IV JoRNADES DE LES BASíLIqUES  

hISTòRIqUES DE BARCELoNA (2 I 3 DE mAIg DE 2019), BARCELoNA 2020, 73-79.
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cuyo estudio exhaustivo desde el punto de vista arqueológico, histórico y ar-
tístico se incluye en el trabajo realizado por las Dras. Julia Beltrán de here-
dia e Isabel Rodà entorno a los elementos de la antigüedad clásica y tardía 
empleados en la catedral de Barcelona, presentado en el artículo precedente 
en esta publicación. Partiendo de las premisas planteadas en el marco de 
esta investigación, se ha abordado esclarecer el origen del mármol empleado 
para elaborar esta pieza mediante la aplicación de técnicas arqueométricas 
con un doble objetivo: aportar luz nueva a su interpretación y, en especial, 
revisar las propuestas anteriores sobre la procedencia de este mármol y de la 
misma pieza, dada la ausencia de elementos arquitectónicos comparables en 
cuanto a tamaño en las ciudades romanas de Barcino y de Tarraco. 

2. metodología aPlicada: análisis multimétodo 

La metodología de estudio aplicada sigue el protocolo definido para este tipo 
de materiales,2 y que a grandes rasgos se puede resumir en los siguientes 
pasos: 

1. observación ocular, para establecer las características macroscópicas 
que permiten una primera hipótesis de clasificación del mármol. Esta 
observación se ha realizado in situ, y en toda la superficie de la pieza, 
practicándose en los casos que ha sido necesario una mínima limpieza 
superficial e inocua3 para retirar el polvo que dificultaba ver el aspecto 
real del mármol. 

2. Estudio arqueométrico propiamente dicho, previa obtención de una pe-
queña muestra del material —cuyo punto de extracción fue determinado 
una vez realizado el paso anterior (1)— teniendo en cuenta que la extrac-
ción no entrañara riesgo alguno para la pieza y que, a su vez, el aspecto 
del mármol en esta parte fuera representativo del conjunto. Esta mues-

2. P. laPuente – a. àlvarez, «métodos para la identificación de los mármoles», v. gar-
cía-entero (ed.), El mármol en Hispania: explotación, uso y difusión en época romana, madrid: 
Uned 2012, 73-90.; P. laPuente, «Archaeometry on stones. multi-method approach to investiga-
te stone provenance. Studied cases from Roman hispanic marmora», Archaeometry Workshop 
(2014), 149-158.

3. Para evitar cualquier tipo de afectación, esta se ha realizado únicamente con un poco 
de agua y algodón. 
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tra,4 ha servido para la preparación de una lámina delgada5 necesaria 
para su observación microscópica y una mínima cantidad de muestra 
pulverizada para realizar los análisis químicos necesarios. Así, el peque-
ño fragmento extraído ha permitido aplicar un conjunto de técnicas ana-
líticas, siguiendo el protocolo jerarquizado paso a paso, habitual en el 
estudio arqueométrico de los mármoles blancos. Cabe reseñar que, a día 
de hoy, no existe una única técnica analítica capaz de identificar con sol-
vencia la procedencia de estos materiales; de ahí que sea imprescindible 
la combinación de varios métodos analíticos, en una secuencia y progre-
sión lógica en función de las observaciones y resultados obtenidos en 
cada una de las etapas analíticas, así como de las necesidades específicas 
del caso en estudio. En el ejemplo que nos atañe, se han obtenido los pa-
rámetros definidos específicamente para el estudio de los mármoles 
blancos y ha incluido, por este orden, el análisis mediante microscopía 
óptica de luz polarizada (moP), el análisis por catodoluminiscencia (CL),6 
y el análisis por espectrometría de masas de las relaciones isotópicas 
(IRmS) de los isótopos estables del oxígeno (18o/16o) frente a los del car-
bono (13C/12C).7

4. obtenida previa autorización de la Catedral de Barcelona (queremos agradecer aquí 
las facilidades recibidas por parte del Sr. Robert Baró, conservador y archivero del Capítulo de la 
Catedral, y Ana ordoñez, restauradora de la Catedral, quienes nos acompañaron y brindaron su 
ayuda en todo momento) e incorporada a la base de datos de la Unidad de Estudios Arqueomé-
tricos del ICAC con el código BCN-1314. 

5. Realizada en el Laboratorio de Preparación de Láminas Delgadas del Departamento 
de geología de la Universidad Autónoma de Barcelona (UAB). Las láminas delgadas, sin cubrir, 
presentan un grosor de 30 µm, y han sido teñidas, en parte, mediante el colorante Rojo de Aliza-
rina-S para detectar la presencia de calcita/dolomita en la muestra. 

6. Para las descripciones microscópicas se ha utilizado un microscopio de luz polarizada 
NIKoN Eclipse 50iPoL acoplado a una cámara NIKoN D2-Fi2 y un software NIS-Elements 
D 4.30 para la captura de las imágenes. Sobre la misma lámina delgada se ha llevado a cabo 
el análisis de catodoluminescencia utilizando un equipo optical Cathodoluminescence CL8200 
mK5 acoplado al mismo microscopio aplicando una energía de 15 kV, una corriente de 280 µA y 
un tiempo de exposición de 6s.

7. El análisis isotópico se ha realizado al Laboratorio di Isotopi stabili del Istituto di 
geologia Ambientale e geoingegneria (IgAg-CNR) de Roma (Italia) con un espectrómetro gas-
Bench II, previa preparación de la muestra. Los resultados se expresan en valores isotópicos de 
δ13C y δ18o calculados con respecto a muestras estándar de Vienna Pee Dee Belemnite (V-PDB). 
El análisis isotópico ha sido llevado a cabo por el Dr. m. Brilli, a quién queremos agradecer su 
colaboración. 
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3. Comparación de los datos obtenidos con los datos de referencia corres-
pondientes de las principales canteras de mármol blanco empleadas en la 
Antigüedad; datos obtenidos de muestras, a las que se han aplicado el 
mismo conjunto de métodos y condiciones analíticas. Estos datos han 
sido obtenidos bien de forma directa, gracias a las muestras de las prin-
cipales canteras mediterráneas y peninsulares que configuran el grueso 
de nuestras colecciones,8 bien mediante la consulta de las bases de datos 
publicadas.9 

8. Estas consisten en las colecciones del Laboratorio para el Estudio de los materiales 
Lapídeos en la Antigüedad (LEmLA) del Departamento de Ciencias de la Antigüedad y la Edad 
media de la Universidad Autónoma de Barcelona (UAB), de la Unidad de Estudios Arqueométri-
cos del Institut Català d’Arqueologia Clàssica (ICAC) y del Área de Petrología y geoquímica (Dep. 
de Ciencias de la Tierra) de la Universidad de Zaragoza. 

9. d. attanasio – m. brilli – n. ogle, The isotope signature of Classical marbles, Roma: 
L’Erma di Bretschneider 2006; d. attanasio – m. bruno – a. b. yavuz, «quarries in the region of 
Aphrodisias: the black and white marbles of göktepe (muğla) », Journal of Roman Archaeology 22 
(2009) 312-348; d. attanasio – m. bruno – W. ProcHaska – a. b. yavuz, «multi-method Database of 
the Black and White marbles of göktepe (Aphrodisias), including Isotopic, EPR, Trace and Petro-
graphic Data», Archaeometry 57 (2015) 217-245; v. barbin – k. ramseyer – d. decrouez – r. Herb, 
« marbres blancs: caractérisation par cathodoluminescence», C. R. Acad. Sci. (Comptes rendus de 
l’Académie des Sciences) Paris t. 308 serie II (1989) 861-866; v. barbin – k. ramseyer – d. decrouez –  
s. j. burns – j. cHama– j. l. maier, «Cathodoluminescence of white marbles: an overview»,  
Archaeometry 34 (1992) 175-183; m. brilli – P. laPuente mercadal – f. giustini – H. royo Plumed, 
« Petrography and mineralogy of the white marble and black stone of göktepe (muğla, Turkey) 
used in antiquity: new data for provenance determination», Journal Archaeological Science Re-
port 19 (2018) 625-642; c. gorgoni – l. lazzarini – P. Pallante – b. turi, «An updated and detai-
led mineropetrographic and C-o stable isotopic reference database for the main mediterranean 
marbles used in antiquity», j. Hermann – n. Herz – r. neWman (eds.), Interdisciplinary Studies on 
Ancient Stone, Proceedings of the V ASMOSIA Conference (Boston, 1998), London 2002, 10-131; 
a. gutiérrez garcia-m. – H. royo Plumed – s. gonzález soutelo – m.c. savin – P. laPuente – r. 
cHaPoulie, «The marble of o Incio (galicia, Spain): quarries and first archaeometric characte-
risation of a material used since Roman times», Archésciences. Revue d’Archéometrie 40 (2016) 
103–117; P. laPuente – b. turi – PH. blanc, «marbles from Roman hispania: stable isotope and 
cathodolumi-nescencecharacterization», Applied Geochemistry 15 (2000) 1469-1493; P. laPuente –  
t. nogales-basarrate – H. royo – m. brilli, «White marble Sculptures from the National mu-
seum of Roman Art (mérida, Spain): Sources of Local and Imported marbles», EJM (European 
Journal of Mineralogy) 26 (2) (2014) 333–354; P. laPuente – t. nogales-basarrate – H. royo-Plu-
med – m. brilli – m. c. savin, «grey and greyish banded marbles from the Estremoz Anticline in 
Lusitania», d. matetić Poljak – k. marasović, (eds.), ASmoSIA XI. Interdisciplinary Studies on 
Ancient Stone. Proceedings of the XI International Conference of ASMOSIA, Split: University of 
Split (2018) 391-399; H. royo – P. laPuente – j. a. cucHí – m. brilli – m. c. savin, «Updated cha-
racterisation of white Saint-Béat marble. Discrimination parameters from classical marbles», d. 
matetić Poljak – k. marasović, (eds.), ASmoSIA XI. Interdisciplinary Studies on Ancient Stone. 
Proceedings of the XI International Conference of ASMOSIA, Split: University of Split (2018) 379-
389.
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De este protocolo analítico integrado resulta la propuesta sobre el origen del 
mármol analizado que presentamos a continuación. 

3. caracterización arqueométrica e interPretación de los resultados 

macroscópicamente, se trata de un mármol blanco, bastante homogéneo de 
gran calidad y muy compacto, que desprende un olor fétido al romperse y 
con un grado de translucidez elevado. Destaca, además, la presencia de ban-
das grises paralelas, de un grosor de entre 13 y 9 cm, que son claramente vi-
sibles cuando se observa la pieza globalmente (Figura 4.1). 

Desde un punto de vista petrográfico la muestra se caracteriza por ser un 
mármol de composición calcítica (tinción positiva en rojo) y por presentar 
una fábrica isótropa con una textura granoblástica inequigranular en mosai-
co cristalino. Los cristales presenten un tamaño de grano medio con una 
dimensión máxima (mgS)10 de 1.90 mm, en general entre 500-300 µm. Los 
contactos entre los granos exhiben morfologías (gBS)11 principalmente cur-
vas y lobuladas y ocasionalmente rectas. más del 50% de los granos presen-
tan maclas de tipo tabular grueso (Tipo II)12 y no se observa deformación 
plástica (Figura 4.2a y 4.2 b). 

El estudio por catodoluminescencia evidencia que la calcita presenta una 
respuesta homogénea, de tonalidad azul e intensidad baja (Figura 4.3a y 
4.3b). 

Respecto al estudio isotópico, la muestra presenta unos valores de 2.73 en 
δ13C y un valor negativo de -1.28 en δ18o. Teniendo en cuenta el valor máximo 
de tamaño (mgS), que la sitúa justo al límite entre los mármoles de grano 
fino (< 2 mm) y los de grano medio-grueso (> 2 mm), y que las características 
petrográficas permiten descartar las canteras de mármol de grano fino como 
posible origen (göktepe, Carrara, Dokimion, Pentélico y Paros-1 lychnites), 
se optó por representar los valores isotópicos en el diagrama isotópico habi-
tual para los mármoles de grano medio-grueso propuesto por gorgoni et 

10. Acrónimo de Maximum Grain Size.
11. Acrónimo de Grain Boundary Shape.
12. m. burkHard, «Calcite Twins, Their geometry, Appearance and Significance as Stress-

Strain markers and Indicators of Tectonic Regime: A Review», Journal of Structural Geology 
15(3) (1993) 351-368.
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alii,13 en el cual se han proyectado los campos isotópicos de los principales 
distritos marmóreos del ámbito hispano14 y pirenaico.15 Como se puede apre-
ciar en la Figura 4, los valores isotópicos medidos para la muestra en estudio 
se proyectan en el solapamiento de los campos isotópicos de diferentes már-
moles clásicos: Proconeso-1, originario de la isla de mármara (Turquía), Ta-
sos (2) y Paros-2 (3), procedentes de las homónimas islas griegas. En relación 
a su comparación con los datos isotópicos de las canteras de las provincias 
occidentales (hispania y galia), los valores de la muestra en estudio se pro-
yectan en el campo propuesto para el distrito de Saint-Béat. A pesar de esta 
coincidencia, sin embargo, sus características texturales en combinación 
con su CL-microfacies permiten con seguridad descartar un posible origen 
en el Pirineo francés. En especial porque no presenta la típica textura en 
core-mantle muy habitual en estos mármoles pirenaicos y, además, porque 
su respuesta catodoluminiscente, con un patrón azulado, no se observa en 
los mármoles de Saint-Béat. 

En el caso de los mármoles de Tasos, la composición dolomítica que los 
caracteriza los hace significativamente diferente de la muestra en estudio. 
Respecto a la variedad 2(3) del mármol pario, su comportamiento luminis-
cente de color rojizo-marrón16 resulta incompatible con nuestra muestra. Por 
el contrario, la tonalidad azul de catodoluminiscencia es poco habitual entre 
los mármoles clásicos, parámetro que resulta bastante discriminante. 

13. c. gorgoni – l. lazzarini – P. Pallante – b. turi, «An updated and detailed minerope-
trographic and C-o stable isotopic reference database for the main mediterranean marbles used 
in antiquity», 110-131.

14. P. laPuente – b. turi – PH. blanc, «marbles from Roman hispania: stable isotope and 
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4. conclusión

En efecto, del conjunto de datos derivados de las observaciones macroscópi-
cas (presencia de un bandeado muy característico), del estudio petrográfico 
(en especial la morfología de los contactos de los granos junto con el tamaño 
máximo de éstos), de catodoluminiscencia azulada y de resultados isotópicos 
de C y o, se puede proponer con suficiente seguridad su identificación como 
mármol del Proconeso, conocido en la Antigüedad como marmor Proconne-
sium y originario de la Isla de mármara (Asia menor, actual Turquía). 



Figura 4.1. Vista general de la pila (izquierda); detalle del color original —visible en una 
zona limpia y en el punto de extracción de la muestra— y de la translucidez del mármol 
(derecha). 

Figura 4.2. microfotografías de la muestra BCN-1314 en nicoles cruzados (NC). (a, b) Aspecto 
general de la muestra que permite apreciar la textura y la morfología de los contactos 
cristalinos.  



Figura 4.3. (a) microfotografía de la muestra BCN-1314 en luz transmitida y polarizada plana 
(LT). (b) La misma imagen que (a) en catodoluminescencia (280 µA;15 kV; 6s).

Figura 4.4. Diagrama isotópico de los mármoles de grano medio-grueso (mgS>2mm) de 
acuerdo con gorgoni et alii, 2002; Lapuente et alii, 2000, 2014, con la proyección de los 
valores de la muestra BCN-1314 (marcada con una cuadrado negro).


