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Resumen

En este trabajo se describen las aspectos fundamentales y conclusiones de los trabajos de
investigacion realizados en las minas subterraneas romanas de yeso especular (“Lapis
Specularis”) que se localizan en el Cerro de las Horadadas, a escasos kildbmetros de la
localidad de Osa de la Vega (Cuenca). El material extraido de estas minas, era exportado a
todo el Imperio Romano, empleandose fundamentalmente como lamina transparente para
ventanales.

La mineria romana de esta zona, de época altoimperial, se caracteriza por el importante
desarrollo de galerias someras, de escasa seccion, excavadas en yeso alabastrino compacto.
En ellas se localizan abundantes huellas y registros, que han permitido esbozar una hipétesis
sobre el sistema de laboreo empleado.
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Résumé

Ce travail décrit les aspects fondamentaux et les conclusions des travaux de recherche réalisés
dans les mines souterraines romaines de gypse spéculaire (« Lapis Specularis ») qui se situent
dans le « Cerro de la Horadadas », a quelques kilométres de la localité de Osa de la Vega
(Cuenca, Espagne). Le matériau extrait de ces mines était exporté dans tout 'Empire romain et
employé principalement comme lamelles transparentes pour fenétres.

L’industrie miniere romaine dans cette zone, a I'époque du Haut Empire, est caractérisée par
I'important développement de galeries sommaires, de petite section, excavées dans le gypse-
albatre compact. Celles-ci ont conservé d’abondantes traces et marques qui ont permis
d’ébaucher une hypothése quant-au systeme de minage employé. - 333 -

Introduccion

La provincia de Cuenca (Castilla-La Mancha) cuenta actualmente con importantes y abundantes vestigios
arqueologicos de la actividad minera desarrollada en época romana para la explotacion del lapis
specularis. El yeso especular, o espejillo, se asienta geoldgicamente sobre los terrenos de Edad Terciaria
de la Cuenca de Loranca.

Tal como atestigua Plinio el Viejo, el lapis specularis de Hispania se localizaba en una extension de cien
mil pasos romanos (147 km) alrededor de la ciudad de Segobriga (Saelices, Cuenca).

La explotacion de estos yacimientos se desarrolld fundamentalmente en época altoimperial romana,
abandonandose las minas a lo largo del siglo II (d.c). Desde esta época hasta nuestros dias, no se
realizaron trabajos extractivos en ellas, salvo quiza alguna explotacion puntual y limitada. De este modo,
las minados romanos se mantienen practicamente intactos, tal como fueron abandonados, localizandose
numerosos indicios y registros que permiten hoy en dia interpretar el modo en que su laboreo se llevo a
cabo.

Las minas localizadas son siempre subterrdneas, generalmente con profundidades someras, que no suelen
superar los 30 m medidos desde superficie. Las galerias son generalmente de seccién reducida, con
frecuencia menor de 1 m?, aunque es muy habitual localizar camaras que, en ocasiones, llegan a tener
varios metros de altura. El acceso original a los minados se realizaba bien por pozos, o mediante
socavones subhorizontales. No obstante, hoy en dia, los accesos mas frecuentes son los que se generan de
forma natural por colapso de galerias o camaras.

El esquema basico de trabajo en las minas de este distrito, consiste en el avance de galerias de escasa
seccion, hasta localizar masas explotables de lapis specularis. Comienza entonces a ejecutarse una
camara, de dimensiones métricas, donde se van extrayendo las placas de mineral. Cuando dicha cdmara
ha alcanzado dimensiones excesivas que ponen en riesgo su estabilidad, o se agota el mineral en la
misma, se reanuda el avance de las galerias hasta localizar nuevas zonas explotables.

Durante la excavacion de las camaras, con frecuencia suelen perforarse pozos hasta la superficie, para
sacar por ellos las placas extraidas. De este modo se evita el desescombrado a través de la tortuosa red de
galerias.
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Desde hace unos afos, un equipo multidisciplinar, compuesto por arqueodlogos, espeledlogos, gedlogos e
ingenieros de minas viene realizando trabajos de campo, consistentes en la localizacion de minas,
exploracion de los minados, confeccion de cartografias, y excavaciones arqueologicas de las galerias y de
su entorno exterior .

En este articulo se describira el trabajo de campo desarrollado para la investigacion de la Mina Buho

(OV-I-12) de Osa de la Vega (Cuenca), asi como las conclusiones e hipotesis establecidas para describir
el modo en que se desarrollaban las operaciones mineras para la explotacion del lapis specularis.- 334 -

Encuadre Historico v Geografico

El mejor lapis specularis, tal como atestigua Plinio el Viejo (Cayo Plinio Segundo), era el procedente de
Hispania y mas exactamente el que se encontraba en una extensioén de cien mil pasos romanos (147 km)
alrededor de la ciudad romana de Segobriga (Saelices, Cuenca). Aunque éste, no era el tnico sitio donde
se podia obtener. En otros puntos del Imperio Romano como Chipre, Capadocia, Africa, y en Italia, en
Sicilia y Bolonia, se explotaron masas yesiferas de lapis specularis, aunque siempre de menor calidad que
el conquense (Bernardez et al., 2002).

La industria extractiva del lapis specularis se desarrolld principalmente durante los siglos I y II d. C. La
calidad unica de la transparencia del [lapis specularis hispano y sus aplicaciones para cierres
arquitectonicos a modo de cristal de ventanas, hizo que se extendiera por todo el Imperio en un comercio
que enriquecid y romanizo substancialmente a la region productora, sirviendo de impulso econémico a
sus ciudades y contribuyendo al auge y prosperidad de éstas y sus elites (Bernardez et al., 2002).

La totalidad del historico distrito minero del Lapis Specularis se encuentra en la actual provincia de
Cuenca, y se extiende a través de sus tres comarcas naturales: Sierra, Alcarria y Mancha. Como menciona
Plinio, el epicentro de este distrito se situaba en la antigua ciudad de Segdbriga, ubicada actualmente en el
término municipal de Saelices (Cuenca). El conjunto minero, que el citado autor extendia de manera
resumida en un radio de cien mil pasos alrededor de esta ciudad, en la actualidad muestra indicios en una
franja de 150 km de largo de norte a sur y de unos 40 km de ancho de este a oeste, en el tercio oeste de la
actual provincia de Cuenca.

Dentro del distrito minero del Lapis, se han inventariado mas de una veintena de complejos mineros,
entendiéndose como tal a un conjunto de minados que presentan unas caracteristicas propias y se agrupan
en un espacio geografico determinado. En alguno de estos complejos se han llegado a inventariar mas de
cien minados. Los complejos inventariados hasta la fecha se localizan en mas de diecisiete municipios
conquenses.

El minado que se describe en este articulo, conocido como “Mina Biho”, se localiza pocos kilémetros al
sur de la localidad conquense de Osa de la Vega, en el paraje conocido como “Cerro de las Obradas”, o
“Cerro de las Horadadas”, cuyo nombre, sin duda, deriva de la extensa presencia de pozos y socavones de
las antiguas minas.

"Bl trabajo plasmado en este articulo ha sido labor de un grupo multidisciplinar de compafieros y amigos, a los que les expreso mi mas sincero
agradecimiento. Quiero recordar especialmente a los directores cientificos del trabajo, los arquedlogos Juan Carlos Guisado y Maria José Bernardez, a
Fernando Valverde, espelologo y Lic. en historia, a Fernando Gomez, gedlogo, a los arquedlogos y estudiantes de la Facultad de Arqueologia de la
Universidad Autéonoma de Madrid (David, Javier, Rubén, Cristina, Maria, Alex, Conchi, Emiliano, Curro, Carlos, etc..) y a los miembros de la Asociacion
Cultural Silvano de Osa de la Vega (Ana, Antonio, Vicente, Angel, Miguel Angel, Julian y Benigno).
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Descripcion Geoldgica de los Yacimientos

Desde el punto de vista mineralogico, el lapis specularis es mineral de yeso, cuya composicion quimica
corresponde a sulfato calcico dihidratado. Cristaliza en el sistema monoclinico, presentando una
estructura laminar u hojosa, de manera que parece estar constituido por multitud de hojas o capas
adheridas, siendo susceptible de ser exfoliado, es decir, separarlo siguiendo planos determinados, lo que
permite obtener, facilmente y de una sola placa, una serie de laminas diafanas, de grosores variables.

Las grandes placas de yeso especular se encuentran incluidas dentro de una matriz de roca compacta, de
composicion igualmente yesifera, con aspecto alabastrino, de colores blanquecino, beige o marron.

Estas formaciones se disponen horizontalmente, conformando capas que se acuflan lateralmente, entre
estratos detriticos de naturaleza generalmente limosa, arcillosa o margosa - 335 - . Su emplazamiento
geologico, de Edad Terciaria, se ubica dentro de la Cuenca de Loranca.

No estd aun claro el proceso segun el cual se forman las grandes laminas transparentes, pero con
frecuencia se observa su presencia en relacion con pequeios tubos o canales decimétricos, de probable
origen carstico, o segun algunos especialistas, de origen hidrotermal. Se aprecia con frecuencia, en las
bovedas de las galerias mineras, como el avance de la excavacion de las mismas con frecuencia va
siguiendo el trazado de estos conductos.

Descripcion de la Mina Biho

Se trata de una mina subterrdnea, que tiene un desarrollo total de 85 m, generalmente en galerias de
seccion reducida, que pocas veces alcanzan alturas superiores a 1.5 m. El acceso se realiza a través de una
estrecha “gatera”, generada por un hundimiento del terreno que ha alcanzado la superficie.

La mina muestras pocos indicios de lapis specularis. Las escasas camaras de extraccion localizadas son
muy pequeias, predominando las galerias en fondo de saco. Estas caracteristicas nos llevan a considerar
que, probablemente, se trate de una zona de exploracion, en la que los antiguos mineros excavaron
galerias con el fin de localizar masas explotables de lapis. Alguna galeria finaliza en hundimiento, lo que
sugiere que, probablemente, la mina era mas extensa de lo que hoy en dia es accesible. - 336 -

Se ha realizado una cartografia de la mina, empleando topografia espeleoldgica. Esta técnica consiste, en
esencia, en recorrer los minados, trazando una linea poligonal que resulta de unir unos puntos
seleccionados, cuyas coordenadas relativas a la boca de acceso se han obtenido mediante brujula,
clindmetro y cinta métrica. A partir de la poligonal, se van trazando los contornos de la cavidad. El
resultado final del trabajo topografico, se plasma en una cartografia en planta realizada mediante el
tratamiento de un programa informatico especifico para topografia subterrdnea, acompafiada de las
secciones transversales mas representativas de la mina. De este modo se ha confeccionado la cartografia
que se incluye en este trabajo.
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Proceso Minero de Explotacion del Lapis Specularis en 1a Mina Buho

Fases del proceso minero

Las operaciones esenciales de todo proceso minero pueden sintetizarse en:

= Localizacion y explotacion del yacimiento.

= Explotacién de la mina (Laboreo), que comprende los trabajos de avance de galerias, arranque del
mineral y su transporte al exterior de la mina.

=  Preparacion del mineral para su transformacién en un producto comercial.

A continuacion se esbozaran las hipotesis generales acerca de cémo los mineros de época romana
desarrollaron las operaciones de este proceso, concretando algunos aspectos en lo observado en la Mina
Buho, pero incluyendo ideas establecidas en base a las investigaciones desarrolladas en el conjunto de
minas del distrito.

Localizacion y exploracion

Los prospectores romanos fueron muy eficaces en la localizacion de yacimientos naturales del lapis, ya
que como han puesto de manifiesto los trabajos de campo que investiga los minados, ni en los sitios mas
aislados paso desapercibida la presencia del mineral.

Las laminas de lapis specularis, presentan una gran reflectancia cuando son iluminadas por los rayos de
luz (solar o lunar). Debido a esta peculiaridad, hoy en dia para designar al /apis specularis en ciertos
lugares de Cuenca, se emplean diversas denominaciones que aluden a la caracteristica en cuestion, siendo
conocido en la actualidad como “reluz” por su reflejo, “piedra del lobo” o “piedra lunar” por su brillo de
noche con la Luna, y “espejillo” o “espejuelo” por su capacidad de reflexion de la luz al igual que un
espejo.

En la zonas donde se localizan los yacimientos, es corriente encontrar topénimos como “Los espejares”,
“Los blancares”, “Los espejos”, etc. Se trata, por tanto, de un mineral con unos indicios mineros de facil
localizacion visual, especialmente desde puntos de topografia elevada.

Una vez detectado el indicio, gracias a las propiedades reflectantes del mineral, los mineros explorarian
en detalle los alrededores del mismo hasta establecer que zonas eran las mas adecuadas para la ejecucion
de minados.

Explotacion de la mina

Como se ha mencionado anteriormente, en la mina predominan las galerias, frente a las camaras de

explotacion. El terreno donde se emplaza esta labor minera es resistente y compacto, aunque de escasa
abrasividad. - 337 -

La resistencia de la roca es un parametro geotécnico de especial importancia en ingenieria subterranea,
pues gracias a ¢l puede estimarse la facilidad para excavar el material rocoso y determinar la estabilidad
futura y presente de la mina. Se han realizado mediciones de la resistencia de la roca caja y del propio
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lapis specularis, mediante el uso de un aparato portatil denominado Martillo de Schmidt o Esclerometro.
Las lecturas realizadas se han representado en forma del histograma.
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El valor de la resistencia de la roca de la mina, se sitaa en el entorno de los 325 — 600 Kg./cm®, con una
media de 475 Kg./cm®. Considerando que el hormigon habitualmente empleado en la construccion tiene
una resistencia de 250 Kg./cm?, puede afirmarse que la roca caja de las paredes de esta mina es casi el
doble de resistente que dicho hormigén.

Las mediciones de resistencia realizadas sobre el propio lapis specularis cifran su resistencia media en el
entorno de 150 — 190 Kg./cm?, lo que supone un 60 — 75 % de la resistencia del hormigén, o lo que es lo
mismo, el yeso caja microcristalino es del orden de tres veces mas duro y resistente que el /apis.

En algunas zonas de la mina, la roca se encuentra disgregada y poco compacta. En algunas zonas esta
reduccion de sus pardmetros resistentes, se explica por efecto de la meteorizacion de la roca, que se
encuentra a veces muy proxima a la superficie, como lo atestiguan las raices observadas. En otras
ocasiones, la merma de resistencia se debe a un incremento del porcentaje de terrigenos (limos, arcillas,
etc.) presentes en la matriz rocosa.

Se han reconocido en esta mina un total de 85 m de galerias, excavadas fundamentalmente mediante
punteros de hierro de seccion cuadrada. En las paredes de la mina son visibles las marcas de estas
herramientas, con una densidad media que puede cifrarse en torno a 40 marcas por m”. La observacion
detenida de estas huellas de puntero, muestra que estos utiles tenian un didmetro entre 1.5 — 1 cm y 10 -
12 cm de longitud.

Las huellas de los punteros son muy alargadas, y muestran un dibujo conformado por una sucesion de
rectas terminadas en punta. Esta disposicion sugiere la aplicacion de los punteros incidiendo con un
angulo casi paralelo (10 — 15°) a las caras de las paredes de la roca.

Esta manera de trabajar la roca provoca, con poco esfuerzo, el desprendimiento de finas lascas, que se
localizan con profusion por toda la explotacion. En la figura que se incluye a continuacion se esquematiza
el proceso de arranque. Cuando el puntero incide de la manera indicada sobre la pared de roca, la punta
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del util traslada al terreno un esfuerzo compresivo, que provoca la propagaciéon de una onda de
compresion, que no tiene magnitud suficiente para romper la roca. Cuando esta onda alcanza la superficie
o “cara libre” de la pared de roca frente a la cual se sitia el minero, se transforma en una onda de esfuerzo
de traccion, cuyo frente de onda es paralelo a la cara libre. Esta onda de traccion comienza a propagarse
- 338 - hacia el interior del macizo rocoso. La resistencia a traccion de la roca es del orden de diez veces
menor que la resistencia a compresion, lo que provoca que la onda de traccion consiga romper la roca,
haciendo saltar fragmentos en forma de lascas planas cuyas caras son paralelas a la cara libre y a los
frentes de la onda de traccion. Las lascas se han representado esquemadticamente en la figura que se
incluye a continuacion.
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Mediante la accion de los punteros, el minero abordaria la excavacion de galerias. La forma curvada de
las huellas de puntero que se observan en la parte alta de las paredes (hastiales) de las galerias, sugieren
que la excavacion se realizaria excavando tramos cortos, que se iniciarian por la parte alta del frente de la
galeria, tal como se esquematiza a continuacion.
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Como elemento mas caracteristico de las minas hay que citar a los lucernarios. Se trata de oquedades
practicadas en la roca, y que servian para colocar en ¢l las lucernas que empleaban los mineros para su
iluminacidén. Se ha realizado el reconocimiento sistematico de todos los lucernarios de la mina,
habiéndose localizado un total de 81. - 339 - En los histogramas que se incluyen, se observa que el
lucernario “tipo” tiene unos 9 cm de ancho por 8 cm de alto y 5 cm de fondo. Estas cifras indican que las
lucernas empleadas en la iluminacion debian ser muy pequenias, con una base no mayor de 5 cm. Este tipo
de lucerna ha sido localizada en las excavaciones arqueoldgicas desarrolladas a la boca de mina de un
pozo cercano.

DIMENSIONES DE LOS LUCERNARIOS
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Tal como puede comprobarse en la figura, los lucernarios estan separados entre si a distancias que oscilan
entre 0.6 m y 1.4 m, de modo que en las zonas de la mina con roca mas resistente la separacion se
aproxima mas a 0.6 m y en las zonas mas blandas a 1.4 m.

DISTANCIA ENTRE LUCERNARIOS
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Estos datos se han interpretado, de modo preliminar, considerando que al inicio de cada jornada o turno
de trabajo el minero comenzaba su labor excavando un lucernario en un punto de la pared de la mina
(hastial) lo mas proximo posible al frente de avance de galeria. De este modo el trabajador aseguraba una
buena iluminacién del tajo, pues un lucernario mas atrasado hubiese proyectado sombra sobre el frente de
excavacion. De acuerdo a esta idea, cuando el minero operaba en roca muy dura, el avance de la galeria
seria lento, y por tanto la distancia entre los lucernarios que se ejecutaban entre dos turnos de trabajo
consecutivos seria pequefia, en este caso en el entorno de 0.6 m. Por el contrario, si la roca fuese blanda,
el avance seria mayor, por ello los lucernarios localizados en las zonas mas blandas de la mina se
encuentran separados a distancias en el entorno de 1.4 m.

o R

Foto: Lucernario y huellas de picado Foto: Géleﬁ rellena de .l.ascs de picado
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- 340 - Una vez que las galerias de avance localizan una zona rica en laminas transparentes de lapis
specularis, la excavacion se ensancha, sin orden preestablecido, tratando de arrancar la mayor cantidad
posible de mineral. En el caso de la Mina Buho, estos ensanches o camaras de explotacion, tienen
dimensiones reducidas, apenas un par de metros de diametro. En otras explotaciones estas camaras suelen
ser dos o tres veces mayores, € incluso, en algunas minas, superan la decena de metros.

El arranque de cada placa individual se realiza excavando un surco alrededor del perimetro de la placa.
Este surco se profundiza hasta que se descubre completamente el canto de la placa, o un grosor apreciable
de ella. Se extrae entonces la placa con la ayuda de cufias o cinceles.

Transformacion del Lapis Specularis en Producto Comercial

En zonas proximas al area donde se localizan las bocas de acceso a las minas, y con frecuencia en su
proximidad inmediata o adosadas a las escombreras, suelen localizarse restos arqueoldgicos que denotan
la presencia de centros de procesamiento y otros tipos de edificaciones.

En alguno de estos asentamientos proximos a la boca de mina, se localizan grandes concentraciones de
lapis specularis que muestran la particularidad de mostrar huellas de serrucho en al menos uno de sus
lados. Estas zonas han sido interpretadas como centros de preparacion del mineral, en los cuales las
laminas de /apis eran cortadas con sierra, para darles su formato de comercializacion.

Las piezas aserradas que se localizan profusamente en estas zonas, son los rebordes resultantes del
aserrado de las placas extraidas de la mina. El andlisis del tamafio de estos fragmentos han permitido
comprobar que las piezas vendibles de lapis specularis tenian forma rectangular o cuadrada, con aristas
de un tamafios que habitualmente se situaba dentro del intervalo de los 10 a 30 cm.

No parece logico que las piezas de lapis fuesen exfoliadas en estos “aserraderos” a pie de mina, ya que se
trata de un mineral muy blando (dureza 2 en la escala de Mohs), que con toda seguridad seria rallado
durante su transporte a los mercados exteriores. En nuestra opinidén, es mas probable que, el exfoliado
final tuviera lugar en destino, a pie de la propia obra donde el lapis specularis seria colocado como
cerramiento de ventanales.

Se han realizado pruebas para investigar el modo en que los operarios romanos realizaban el exfoliado
final. El empleo de cufias, previa inmersion de la pieza de lapis para que el agua penetrase en sus planos
de exfoliacidén, no proporciond buenos resultados, ya que las laminas se quebraban y doblaban con
facilidad. La técnica que ha resultado ser mas efectiva, proporcionando caras brillantes, hialinas y sin
ralladuras, consiste en el aserrado de la placa siguiendo longitudinalmente su canto, en direccion paralela
a la superficie de exfoliacion.
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