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LA EXTRACCION DEL CRISTAL
DEL IMPERIO

ispania es profusa en metales de
plomo, hierro, cobre, plata y oro, la
« Citerior posee lapis specularis, la

Bética cinabrio». (Plinio el Viejo:
Naturalis Historia - Libro III-30).

Estas palabras de la Historia Natural del naturalis-
ta latino Plinio el Viejo, resumen en lineas generales,
la realidad maés significativa en cuanto a la riqueza
y principal produccién del panorama de la mineria
romana en Hispania.

Junto a la abundancia patente en la multitud de
lugares y zonas de explotacion en la Peninsula Ibé-
rica de la mineria metélica romana, Plinio menciona
también, adscribiendo a la Citerior, al lapis specularis
como uno de los recursos mineros mas caracteristicos
e importantes de las tierras hispanas.

La piedra especular hispana o lapis specularis, es
una variedad mineralégica del yeso (sulfato calcico
dihidratado: CaSO,-2H,0), denominada como yeso
selenitico o selenita. Este recurso minero, se encuen-
tra presente en la naturaleza bajo tierra, en filones y
vetas geoldgicas de gran pureza y transparencia en-
cajadas a su vez, dentro de otros yesos estratificados
y microcristalinos que hacen de roca caja.

Su configuracion cristalina y laminar, permite la
exfoliacion y el lajado de las capas que constituyen
su estructura, de manera que con facilidad, es posible
separar y obtener de un bloque o placa de yeso, varias
ldaminas de mineral del espesor adecuado y lo sufi-
cientemente diafanas como para poder ser utilizadas
y comercializarse.

Las técnicas y las construcciones de la Ingenierfa Romana

LAMINA I: Sala de explotacién en la mina romana de lapis
specularis de “La Mora Encantada” en Torrejoncillo del Rey
(Cuenca), iluminada para su adecuacion turistica. (Fotografia
Felipe Morales Orozco).

El lapis specularis fue empleado en época romana
gracias a su transparencia principalmente para nue-
vas aplicaciones arquitecténicas y constructivas, en-
tre cuyos usos el mas demandado y conocido, seria
aquel que lo relaciona con su utilizacién como acris-
talamiento o cierre arquitectonico transparente de
vanos y ventanales de todo tipo.

Junto a sus destinos como cristal de ventana, el
lapis specularis seria también utilizado como piedra
ornamental con la que revestir de manera decorativa
las paredes y los suelos de las edificaciones, ahadien-
do ademas un notable efecto estético en sus aplica-
ciones, al valerse de la propiedad que su reflejo y bri-
llo producia cuando la luz (natural o artificial), incidia
sobre los apliques y las superficies de espejuelo.
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LAMINA II: Mddulos o crustae de yeso especular y de
formato rectangular hallados durante la excavacién del centro
de procesamiento “A’, inmediato a la mina “El Pozo” (OV-I-
3), en la localidad de Osa de la Vega (Cuenca). (Fotografia
Alejandro Navares Martin).

Las fuentes historiograficas de la época, mencio-
nan al lapis specularis como un mineral de amplio
espectro en cuanto a sus usos y funciones, asi como
a un elemento empleado sobre todo en la construc-
cién, pudiéndose encontrar y referenciar en variados
ambitos de la vida cotidiana de la sociedad romana.

La mineria del lapis specularis jugaria en los co-
mienzos de nuestra Era, un papel destacado entre los
recursos lapideos mas demandados e incorporados
en los programas arquitectonicos de las ciudades, y
en las construcciones urbanisticas puestas en marcha
especialmente, en las nuevas ciudades y en las diver-
sas edificaciones que se desarrollaron con profusion
durante el periodo Altoimperial.

La civilizacién romana se describe e identifica en
esencia por su importante caracter urbano, en don-
de el concepto de ciudad responde a una compleja y
articulada organizacion que, necesariamente, debe de
contar con un conjunto de construcciones, tanto pu-
blicas como privadas, que incluyan y desempenen la
totalidad de las funciones y de los ambitos constructi-
vos posibles: cultual y religioso, conmemorativo, resi-
dencial, civico, funerario, de ocio y espectaculos, etc.

La expansion territorial y de conquista de Roma
supuso, con la integracion de los nuevos lugares geo-
graficos y de los espacios urbanos de las regiones
anexionadas al Imperio (en especial de la zona de
oriente), una verdadera universalizacion y revolucion
arquitectonica, al difundir e incorporar al panorama
urbanistico y constructivo, tanto las distintas técnicas
de edificaciéon conocidas, como la aplicacion de los
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LAMINA III: Excavacién arqueoldgica de un pozo minero de
secciéon cuadrangular en el yacimiento arqueoldgico de “Las
Obradds” en Osa de la Vega (Cuenca). (Fotografia Maria José
Berndrdez Gomez).

mas singulares recursos (por su procedencia y natu-
raleza), y de los mas diversos materiales de obra.

Entre las exigencias técnicas que se consideraban
fundamentales en las nuevas edificaciones, se encon-
traba la de la bisqueda de soluciones que pudieran
compatibilizar y hacer posible la necesidad de gran-
des espacios constructivos, junto con la imprescindi-
ble iluminacién de los mismos, mediante el empleo
a ser posible de luz natural, garantizando igualmente
la habitabilidad de estos ambientes con la adecua-
da proteccion ante las inclemencias y los rigores del
tiempo.

Los ingenieros y constructores romanos, supieron
y pudieron construir gracias a las técnicas conocidas,
asi como por el empleo fundamental del caementum
o cemento romano, grandes y monumentales edifi-
caciones con fuertes muros y amplias cubiertas que
a su vez, contaban con sus correspondientes vanos
y huecos en paredes y techos, para poder iluminar
eficazmente el interior de los edificios.

La demanda de un material adecuado con el que
cubrir los ventanales y vanos, para que pudiera pa-
sar la luz del sol y resguardar de la intemperie fue
resuelta, por aquel entonces, mediante el empleo de
diversos métodos y soluciones que fueron aplicados
con mayor o menor éxito.

Asi, entre las medidas mas utilizadas y sencillas,
se encontraba el cierre de los vanos con contraventa-
nas o cerramientos de tablazones de madera en los
que se practicaban pequenas aberturas por donde
junto ala luz, entraba el aire y la temperatura exterior.
La abertura de la contraventana o de los elementos
del cierre de madera, sin duda, permitia junto a la
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ventilacién de la estancia, el aprovechamiento lumi-
nico que podia proporcionar el ventanal, cerrdndose
o entornandose a voluntad por la noche o cuando las
inclemencias atmosféricas asi lo recomendasen. Sin
embargo, esta opcién no resolvia por completo un
cerramiento efectivo, dejando la estancia expuesta a
las condiciones climatoldgicas del exterior.

Para mejorar el sistema, una vez abierta la con-
traventana o cierre, se recurrié a colocar en el espa-
cio libre del vano diversos cortinajes, mas o menos
translacidos, que paliasen y pudieran adaptarse (se-
gun hiciera frio o calor), a las necesidades de cada
momento. Aunque, estos materiales textiles, volvian
a ser una solucion muy condicionada e igualmente
bastante deficiente para conseguir el paso diafano de
la luz y el aislamiento climatico de los aposentos.

En la btasqueda de un cerramiento adecuado, se
acudié también a recursos de naturaleza organica
como pudo ser el uso de pieles y de vejigas de ani-
males, estas ultimas, gracias hasta cierto punto a su
semitransparencia, tamizaban en parte la luz y res-
guardaban de manera rudimentaria de la intemperie.
A pesar de las grandes pérdidas térmicas, por el escaso
aislamiento que proporcionaban, serian bastante utili-
zadas en los pequenos vanos de los espacios domésti-
cos, sobre todo por las clases sociales mas humildes.

No obstante, el sistema mas valorado y practico
que mejor aplicacion pudo tener como ventanales en
época romana, seria junto con el uso del vidrio plano
de batea, la utilizacién de algunos elementos lapi-
deos que por su transparencia y composicioén, pudie-
ron utilizarse como acristalamientos y aislantes mas
o menos translicidos. Estos materiales pétreos, pre-
cederian o acompanarian al vidrio, como alternativas
al empleo progresivo y generalizado del mismo.

Los distintos recursos minerales que, con mayor o
menor transparencia y fortuna fueron explotados, y
cumplieron esencialmente con esta funcion, hicieron
las veces de “cristal del Imperio” en su aplicacion y
segun su condicién, desde en los hogares mas hu-
mildes, hasta en las casas de los aristécratas y pode-
rosos. Asi, fueron utilizados tanto en las residencias
palaciegas o incluso en los aposentos de los propios
emperadores, como en edificaciones publicas y pri-
vadas de toda indole y condicién.

El lapis specularis junto a estos otros materiales
lapideos similares, cumplia perfectamente las carac-
teristicas requeridas de dejar pasar la luz de sol de
forma mds o menos didfana y de resguardar clima-
tolégicamente las construcciones, al aislar y proteger
confortablemente de las inclemencias de la tempe-
ratura y de otras manifestaciones naturales como la
lluvia, el granizo o el viento.

Las técnicas y las construcciones de la Ingenierfa Romana

Su buen comportamiento mecanico y su resisten-
cia como material litico, hacian de la piedra especular
en algunos aspectos un recurso incluso técnicamente
superior al vidrio. Por ejemplo en su uso como cla-
raboyas, donde el impacto del pedrisco o un fuerte
aguacero no solia ocasionar su ruptura o vencimien-
to, al contrario que el vidrio, mucho mas fragil y facil
de quebrar al manipularse o transportarse.

Igualmente, contaba con una serie de ventajas y
caracteristicas consustanciales a las propiedades na-
turales del yeso especular, entre las que se encuen-
tran ser un excelente aislante actstico y térmico para
las construcciones, asi como su buena defensa frente
al fuego debido a sus propiedades ignifugas.

Como material de cubierta, el yeso especular se
podia montar en grandes paneles de una tnica pieza,
aunque lo mas légico, efectivo, y econémico, consis-
tia en ensamblar varios médulos de espejuelo estan-
darizados y més manejables, a modo de vidrieras en
bastidores regulables que conformaban un sistema de
acristalamiento adaptable y aplicable perfectamente
al tamano requerido de cualquier vano. Este sistema
de encastre de placas (incrustatio o interraso), posibi-
litaba desarrollar y cubrir espacios de dimensiones
considerables, al poderse ampliar y graduar tanto el
bastidor, como los soportes o armazones sustentan-
tes seglin se quisiera.

LAMINA 1V: Ilustracién gréfica de una escena figurada sobre
los trabajos mineros de interior en las minas romanas de lapis
specularis. (Dibujo Yeyo Balbds Polanco).
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LAMINA V: Junto con
Hispania las explotaciones
de lapis specularis se
desarrollaron en Italia
(identificadas en la regién de
Bolonia), en Sicilia, Africa
Proconsularis, Chipre y
Capadocia. En Capadocia
también se explotd el

lapis penghites, mientras
que en Arabia se utilizaba
otra piedra de naturaleza
translucida. De todas, tal
como describen las propias
fuentes escritas, las minas
hispanas serfan las mas
reputadas en cuanto a
calidad y cantidad. (Gréfico
del Proyecto Cien mil pasos
alrededor de Segébriga

— Fuente Plinio el Viejo).

Magna

[ LAPIS PHENGITES: Capadocia
[ OTRAS PIEDRAS TRANSPARENTES: Arabia

EXPLOTACIONES MINERAS DE LAPIS SPECULARIS Y OTRAS PIEDRAS DE IGUAL
USO EN EL IMPERIO ROMANO - S. | d. C. - (Segin Plinio el Viejo).
LAPIS SPECULARIS: Hispania-ltalia-Sicilia-Africa-Chipre-Capadocia

Las bases de estos armazones, solian ser de ma-
dera por su disponibilidad y facil trabajo, utilizindose
también estructuras y celosias de cerdmica, piedra y
otros soportes, incluyendo los enrejados de hierro.
Sobre éstos, se montaban cristaleras de yeso que se
adaptaban tanto a las bases metdlicas, cémo a los
emparrillados y a las diversas formas de todo tipo de
rejas.

Los textos clasicos de la época, y sobre todo Pli-
nio el Viejo, nos informan de otros lugares del orbe
romano donde también se practicaron explotaciones
mineras de lapis specularis. Asi, junto con Hispania y,
segun Plinio, en tiempos del Imperio habia también
minas de lapis specularis en Ttalia, Sicilia, Africa, Chi-
pre y Capadocia.

Las minas de la Italia peninsular, debian corres-
ponder con la zona de yesos de la region de Emilia-
Romana (en las cercanias de Bolonia, en el Parque
Regional de la Vena de Yeso). Plinio el Viejo menciona
que en estas explotaciones, se encontraban pequenas
franjas de yeso especular que se hallaban encajadas y
formando parte de rocas mucho mas duras.

En Sicilia, se localizan también yacimientos de
yeso transparente y selenitico, siendo actualmen-
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te la zona mas conocida y con mejores cristales de
yeso en este enclave, la del drea geoldgica en torno
a la ciudad de Agrigento, aunque desconocemos la
confirmacion arqueoldgica de los posibles lugares de
trabajos mineros que, en época romana, se desarro-
llaron en la isla.

Las explotaciones de Africa seguramente puedan
relacionarse con la antigua provincia romana de Africa
Proconsularis, donde en la actual Tinez, se hallan ye-
sares y depositos minerales de yeso transltcido. Igual-
mente la isla de Chipre, cuenta con importantes yaci-
mientos minerales de yeso de distintos tipos, siendo
la variedad mas abundante la del yeso de tipo fibroso,
aunque también hay formaciones de yeso cristalizado.
El fil6sofo griego Teofrasto, menciona el yeso de Chi-
pre en su tratado “Sobre las Piedras”, refiriéndose a €l
como de gran calidad, remontandose la tradicion y el
uso del mismo desde el periodo minoico.

Por udltimo, en Capadocia, una de las provincias
del Imperio de Asia Menor, abundan las formaciones
de margas yesiferas del periodo terciario. Junto a la
referencia de Plinio a la mineria del lapis specularis,
Estrabon en su Geographikd (XII-2), menciona igual-
mente que en Capadocia, se extrae la piedra transpa-
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LAMINA VI: Placa de lapis specularis cajeada para su
extraccién en el interior de la mina del “Pozo Lacueva” en la
localidad alcarrenia de Torralba (Cuenca). (Fotografia José
Martinez Herndndez).

rente para ventanas y para la exportacion, asi como
otra serie de recursos minerales similares, como el
onice y el cristal de roca.

Plinio describe y diferencia también como proce-
dente de Capadocia al lapis penghites, comparandolo
en su aplicacion con el lapis specularis. Segun Plinio,
el emperador Nerdon construyd con este mineral los
ventanales de un templo dedicado a la diosa Fortuna,
conocido también como templo de Sejano y cuyo ori-
gen inicial, fue al parecer una edificacion consagrada
por el rey de Roma Servio Tulio. Con posterioridad,
Neron acabaria incorporando este edificio como de-
pendencia privada a su domus aurea.

En el relato pliniano, el lapis penghites se detalla
como un mineral duro como el marmol y de aspec-
to blanquecino, con vetas de color amarillento y algo
trasltcidas en las zonas en que tenia las franjas. En su
utilizacion como ventanales del templo, matizaban la
iluminacién del dia y a diferencia del transparente
lapis specularis, la luz parecia quedar atrapada den-
tro del panel en lugar de traspasarlo, actuando como

Las técnicas y las construcciones de la Ingenierfa Romana
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una membrana luminosa que producia en el interior
del santuario un ambiente difuso y a la vez matizado,
gracias al efecto veteado de las placas.

Por el contrario, el historiador romano Suetonio,
describe en el siglo I d.C. al lapis penghites en un pa-
saje de su obra De vita Caesarum o Vida de los doce Ce-
sares, donde al referirse al emperador Domiciano, co-
menta que tal era el miedo que Domiciano tenia ante
una agresion o atentado contra su vida, que mando
guarnecer y cubrir la galeria por la que solia pasear
con la piedra denominada penghitas, la cual gracias
a su superficie pulimentada, reflejaba los objetos y
le permitia ver como en un espejo, las imdgenes de
todo lo que sucedia a sus espaldas.

Las caracteristicas y particularidades del mineral
resefiado en uno y otro pasaje, no parecen corres-
ponderse con un mismo recurso pétreo, ya que si
para Plinio este mineral es de color blanco, con un
veteado translicido y puede absorber la luz, Sueto-
nio lo describe como pulimentado y capaz de reflejar
las imagenes de lo que acontece a su alrededor.

Sin duda y pese a llamarlas con la misma deno-
minacion, se trata de dos piedras distintas que, posi-
blemente en el primer caso se podria identificar con
un alabastro, u otro tipo de yeso, 6nix e incluso un
marmol, mientras que en la cita de Suetonio, se ha
querido reconocer y probablemente pueda tratarse
de una mica.

En época romana, no se clasificaban ni citaban
las piedras por su composicion geoldgica ni quimica,
sino mas bien por alguna de sus caracteristicas o re-
lacion que pudiera identificarlas, como su apariencia
externa, su cualidad de talla, su textura, o la semejan-
za con algun objeto, el empleo al que se destinaban
o el uso que del material pudiera obtenerse, e incluso
también por su procedencia geografica.

La nomenclatura que solia aplicarse a un mismo
mineral, podia ser tan variada como los diversos y
multiples lugares del Imperio, por lo que dos mine-
rales de semejante aspecto, forma o color, pero dis-
tintos en constitucion quimica y estructura cristalina,
podian ser perfectamente catalogados y relacionados
como el mismo mineral y mencionarse ambos con un
solo nombre.

Esta clasificaciéon en su momento tan heterogé-
nea, ha propiciado que en la actualidad, la identifica-
cioén de los diferentes recursos minerales explotados
por los romanos y especialmente en lo referido al
material lapideo, contintie hoy en dia confundiéndo-
se y, sistematizandose en algunos casos de manera
errénea y prolongada.

Por ejemplo el propio lapis specularis, en ocasiones
es tipificado como un cuarzo, talco o una mica, cuan-
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LAMINA VIII Interior de la mina romana de lapis specularis
del “Pozo Lacueva” de Torralba (Cuenca). En la imagen pueden
observarse formaciones de megacristales de yeso especular de
varios metros de desarrollo. (Fotografia Juan Carlos Guisado
di Monti).

do en lo referente a los minados de Hispania, el yeso
selenitico o yeso espejuelo, puede contextualizarse
arqueologicamente de forma mds que comprobable y
considerable en los centenares de minas y escombre-
ras con toneladas y toneladas de material que, atn
hoy, perduran en el coto minero.

El desigual registro y explicacién que Plinio y Sue-
tonio hacen en su caso del lapis penghites, puede ser
perfectamente entendible en un contexto antiguo
donde es mas importante el significado de lo narra-
do, que la naturaleza del mineral en cuestién. Por lo
tanto, los textos historiograficos de época clasica, no
se deben tratar como axiomas o datos absolutamente
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LAMINA VII:

Nivel y potencia de

las escombreras del
procesado y corte del yeso
especular, en el complejo
minero de lapis specularis
de “Los Espejos’, en Huete
(Cuenca). (Fotografia
Maria José Berndrdez
Gomez).

precisos, sino que sus explicaciones y la informacion
que aportan y transmiten, deben ser tratadas y valo-
radas indisolublemente en los contenidos y situacion
de la época, interpretandolos desde su correcta tra-
duccién latina y desde el conocimiento arqueoldgi-
co que se tiene cada vez mads, sobre la mineralogia
antigua.

De todos los recursos identificados o interpreta-
dos como lapis specularis por su aplicacién mas ca-
racteristica en su empleo como el mejor cerramiento
transparente para vanos y ventanas, serian tal como
describen las propias fuentes escritas de la anti-
giiedad, las minas del lapis specularis hispano. Estas
fueron, con mucho, las mejores y mas reputadas del
Imperio por su calidad y por la cantidad de su pro-
duccion.

EL CRISTAL DE HISPANIA
UN RECURSO MINERO DE
LA CITERIOR

La identificacion de los lugares de produccién del
lapis specularis en Hispania, vuelve a tener a Plinio el
Viejo como el mejor informador de la época en que se
llevaron a cabo las explotaciones mineras. Conviene
recordar que Plinio en el afo 74 d.C., desempen6 una
procuraduria al servicio del emperador Vespasiano
que probablemente, le llevaria a conocer de primera
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LAMINA IX:
Complejos
COMPLEJOS MINEROS mineros de

la Provincia
(1)-TORRALBA de Cuenca
(V.I3)- VILLAS DE LA VENTOSA/BOLLIGA en Castilla-
(ILM)- HUETE/MONCALVILLO La Mancha.
(ILSR)- HUETE/SACEDA DEL RIO (Grdfico
(I1.0)- HUETE/CARRASCOSILLA Margarita Diaz
(ILD- HUETE/LA MUDARRA Molina).

-.‘__ ’ (IL.ID- HUETE/LAS VIDRIOSAS

N ¥l : (ILIID- HUETE/LOS ESPEJOS

R (IL.IV)- HUETH/LOS MARES

(IL.V)- HUETE/POZO HERNANDO

(CP.VA)- CAMPOS DEL PARAISO/
VALPARAISO

(CP.O)- CAMPOS DEL PARAISO/OLMEDILLA

(CP.V)-CAMPOS DEL PARAISO/VALDEJUDIOS

(TR.HT)- TORREJONCILLO DEL REY/

HORCAJADA DE LA TORRE

(TR)- TORREJONCILLO DEL REY

(IL.PO)- HUETE/PALOMARES DEL CAMPO

(VF)- VILLAREJO DE FUENTES

(A)- ALCONCIHEL DE LA ESTRELLA

(OV.D- OSA DE LA VEGA/I

(OV.ID- OSA DE LA VEGA/II

(VM- VILLALGORDO DEL MARQUESADO/
MONTALBANEJO

(VID- VILLAESCUSA DE [TARO

mano y en su calidad de funcionario del Estado, las
minas de yeso cristalizado de la Citerior, ya que en
sus textos, son frecuentes las referencias de diversa
indole sobre la piedra especular.

Hoy en dia su obra de Historia Natural, se reinter-
preta y explica mas que como un tratado enciclopé-
dico del saber de la época, como un posible estudio
o trabajo general de documentacion e informacion
al servicio y empleo del poder Imperial, en donde,
junto al conocimiento temaético y el desarrollo de las
mads variadas materias, era necesario inventariar y re-
ferenciar de manera fehaciente los recursos y las po-
sibilidades materiales de los distintos bienes con que
contaba el Imperio.

Asiy en su obra, aparte de la tematica relaciona-
da con las caracteristicas del mineral y su industria,
Plinio menciona al lapis specularis como uno de los
recursos mineros de la provincia de Hispania Citerior,
informando en una de sus citas que las explotaciones
mineras ocupan y se extienden en torno a un espa-
cio de unos cien mil pasos romanos (unos 150 kil6-
metros), alrededor de la ciudad hispanorromana de
Segobriga.

Los trabajos y actuaciones llevados a cabo has-
ta ahora, han permitido confirmar la considerable
extension e importancia de este distrito minero en
Castilla-La Mancha, donde la consecuencia mas

Las técnicas y las construcciones de la Ingenierfa Romana

significativa del desarrollo de esta mineria del yeso
especular, seria la existencia y creacion de los nume-
rosos complejos mineros romanos repartidos por el
territorio donde se llevaba a cabo la explotacion y el
procesado del mineral de espejuelo.

La distancia relativa entre la mas meridional de
estas explotaciones y la mas septentrional, viene a
suponer una trayectoria lineal de unos ciento sesenta
kilémetros, distancia que se ajusta a la medida de las
cien millas romanas de longitud que Plinio atribuye al
espacio productivo de las minas, y en los que la ciu-
dad de Segdbriga, es mencionada como lugar central
y de referencia geogréfica en torno a donde se sitian
los complejos mineros de lapis specularis.

Junto a Segdbriga, otras ciudades y ntcleos prin-
cipales romanos de la region relacionados con el
territorio minero y sus complejos, serfan la ciudad
de Ercavica (Cafiaveruelas), Opta (Huete), y los yaci-
mientos del Cerro de Valdelosantos (Culebras-Villas de
laVentosa), y el Cerro de la Virgen de la Cuesta (Alcon-
chel de la Estrella).

A partir de los complejos mineros, se articularia
también gran parte del resto del poblamiento de la co-
marca, en donde la mayoria de la poblacion, se veria
implicada de una forma u otra en los trabajos y en la lo-
gistica necesaria para el funcionamiento del minal, asi
como con la dindmica generada por las explotaciones.
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LAMINA X: Galeria romana en una de las minas de lapis
specularis de Almerfa (Fotografia Javier Crespo Martin).

La industria minera, facilitaria la creacion de un
poblamiento estructurado y ordenado en torno a las
minas, donde se llevarian a cabo trabajos sistemati-
cos y diferenciados funcionalmente por la precisa es-
pecializaciéon que demandaban las distintas labores
mineras, tanto por el personal que trabajaba en ellas,
como por los nucleos poblacionales concretos que
desempefaron trabajos especificos y determinados
de apoyo y servicio a las mismas.

Los complejos mineros cuentan a su vez, con una
serie de indicios e infraestructuras generadas por la
actividad minera, asi como con un importante entra-
mado arqueolégico relacionado y asociado con dichas
labores, como pueden ser los espacios de almacenaje
y logistica, la red viaria que discurre por el territorio,
los centros de procesamiento del mineral y el resto de
yacimientos afines a las minas.

Las intervenciones y prospecciones arqueologi-
cas realizadas, muestran un inventario y distribucion
actual en la region de Castilla-La Mancha de unos
veinticinco complejos mineros romanos de lapis spe-
cularis, de los cuales veinticuatro se hallan en la pro-
vincia de Cuenca y uno en la provincia de Toledo. El
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territorio en donde se localizan las explotaciones, se
extiende a través de tres regiones naturales que com-
prenden zonas geograficas de la Sierra, la Alcarria y
la Mancha, y que incluyen e integran hasta el presen-
te, a quince términos municipales de la comunidad
castellano manchega.

Estos complejos mineros, varian entre unosy otros
en funcion del tamafio y la extension superficial del
yacimiento minero que explotan; y segin la composi-
cién y el numero de las labores e infraestructuras con
las que cuentan. Asi, se da el caso tanto de pequenos
complejos mineros, que tienen y benefician tan solo a
un minado o a unas cuantas minas, como de grandes
complejos mineros que ocupan un area considerable,
con mas de un centenar de minados e importantes
yacimientos arqueoldgicos en consonancia con la ac-
tividad extractiva efectuada.

El inventario y la perspectiva actual en la mineria
romana del lapis specularis de la regién de Castilla-La
Mancha podria posiblemente ampliarse con el des-
cubrimiento de nuevas dreas de explotacion de este
material, especialmente en zonas no prospectadas
aun de la provincia de Toledo y algtn que otro posi-
ble lugar de Cuenca.

Por otra parte, como primicia estan los nuevos e
inéditos descubrimientos que se han llevado a cabo
en la Comunidad Auténoma de Andalucia, concreta-
mente en la provincia de Almeria, con el hallazgo de
importantes zonas mineras de explotaciéon romanas
de lapis specularis.

La region almeriense cuenta con abundantes mi-
neralizaciones de yeso y forma parte también, de una
de las principales areas de mineria histérica de épo-
ca romana de la peninsula. La zona minera del Su-
deste seria uno de los primeros contactos que Roma
tendria con los minerales ibéricos, constatandose la
presencia arqueologica de materiales romanos en ya-
cimientos mineros desde comienzos del siglo 1l a.C.

En lo concerniente a la provincia de Almeria, las
labores romanas beneficiaron intensamente filones
metdlicos de cobre, plata y plomo, especialmente
en Pilar de Jarabia, Herrerias y Sierra Almagrera, asi
como el oro de Rodalquilar.

Con respecto a los materiales lapideos, los mar-
moles almerienses fueron explotados en las canteras
de Macael el Viejo, Chercos y Lubrin entre otros si-
tios. Su excelente calidad, permitié que fueran am-
pliamente utilizados y se localicen en lugares tan re-
levantes como el Teatro romano de Emerita Augusta o
la ciudad de Italica.

A diferencia de los marmoles y otros recursos pé-
treos, el lapis specularis se gestionaba mediante mi-
neria de interior y no por canteras a cielo abierto. Los
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hallazgos de Almeria, al igual que los minados del
territorio castellano-manchegos, utilizaron el méto-
do de mineria subterranea de camaras y pilares para
explotar los yesos cristalinos almerienses.

Hasta ahora los enclaves mineros que hemos po-
dido identificar en un primer acercamiento realizado
para confirmar la autoria romana de las labores ex-
tractivas, comprenden zonas concretas de los térmi-
nos municipales de Sorbas, Arboleas y Almeria'. No
obstante, no se descartan otras areas susceptibles de
contar también en su territorio con mineria romana
de este mineral.

Como conclusiones basicas de lo que ha sido una
primera aproximacién a esta realidad minera, los
enclaves de Almeria comprenden zonas mineras de
cierta extension y entidad, con minas subterraneas
que presentan desarrollos importantes y que cuentan
con sus propios pozos y redes de galerias, en simili-
tud con lo conocido hasta ahora en los minados del
interior peninsular.

Los centros de procesamiento del mineral y sus
escombreras, parecen también posicionarse en luga-
res proximos a las bocaminas, siendo el método de
extraccion y los sistemas de arranque, transporte y
tratamiento del mineral, los mismos que los de las
minas de espejuelo que ya conocemos. Igualmente,
los restos de materiales arqueoldgicos del interior y
exterior de las minas almerienses, parecen corres-
ponderse en su mayoria con elementos materiales
contextualizados sobre todo en época Altoimperial.

Aun es pronto para dimensionar y hacer una esti-
macion de la nueva realidad de los enclaves mineros
andaluces de lapis specularis, aunque en una valora-
cion inicial, podemos concluir que no se trata de mi-
nas aisladas, sino de verdaderos complejos mineros
organizados y dotados de sus correspondientes in-
fraestructuras y redes de servicios.

El desconocimiento y ausencia de datos hasta
ahora sobre estas minas romanas, puede deberse e
interpretarse segin lo sucedido igualmente hasta
hace unos afos en la regién castellano-manchega,
donde a pesar de las evidencias arqueomineras ro-
manas, el tratarse de minas subterrdneas, junto con
el mimetismo de las explotaciones de yeso al confun-
dirse con el propio paisaje natural, propiciaron unido
a la falta de especialistas en la materia que hubieran
realizado una prospeccion sistematica de la zona, que

1 Agradecemos a la Sociedad de Amigos de Sorbas 'y especialmente
a su presidente Andrés Pérez Pérez, los datos aportados para que,
acompanados por ellos, por miembros de la Federacion Andaluza de
Espeleologia, y por técnicos de la Delegacién de Cultura de Almeria,
pudiéramos ratificar y confirmar como especialistas en la materia, la
adscripcion de los trabajos mineros como pertenecientes al periodo
romano y en concreto a la explotacién de yesos cristalizados.
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LAMINA XI: Pozo minero romano de una explotacion
romana de yeso especular en Almeria. (Fotografia Maria José
Berndrdez Gémez).

las minas no fueran lo suficientemente conocidas y
reconocidas en su existencia e importancia.

En el caso de Almeria, los pozos y las galerias
de las explotaciones mineras romanas de yeso, se
han llegado a confundir e interpretar en su conjun-
to como vestigios y trabajos de mineria moderna, a
pesar de no ser asi. Los restos arqueoldgicos y las
numerosas manifestaciones de las técnicas e indicios
de la actividad de explotacion, indican claramente la
adscripcion de algunas de las labores almerienses al
periodo romano y su interés preferente en beneficiar
los lugares cuya mena fuera la del yeso espejuelo.

Estos nuevos descubrimientos, suponen una ex-
celente oportunidad de investigar la ingenieria mine-
ra romana del yeso cristalizado en esta zona, a la par
que posibilitaria incidir y comprender la importancia
que el llamado cristal hispano desempenaria, tanto
en la romanidad de esta nueva area y territorio pro-
ductivo de lapis specularis, como en el conjunto de las
explotaciones que de este recurso minero se llevaron
a cabo en Hispania.
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En la actualidad, a partir de los datos arqueolo-
gicos obtenidos, podemos pensar que fue en torno
al cambio de Era, y con mas seguridad durante el
gobierno de Octavio Augusto, cuando las minas his-
panas de lapis specularis fueron puestas en explota-
cién de forma sistematica. Sélo a partir de Augusto se
dieron las condiciones adecuadas para la puesta en
marcha de estas minas, si bien la poblacion indigena
de la zona, habia realizado extracciones elementales
de mineral, a nivel de mineria de circunstancia, ya en
época prerromana.

EL TRABAJO DE LOS PROSPECTORES ROMANOS

Una labor previa e ineludible, y por tanto de gran
importancia en cuanto a la explotaciéon minera pro-
piamente dicha, es la busqueda del mineral y de sus
indicios mineros mediante la prospeccion del terre-
no. Sin duda, los prospectores romanos realizaban
su trabajo de una forma metddica y altamente eficaz,
pues la gran mayoria de las minas metalicas y no me-
talicas de importancia, fueron descubiertas y puestas
en labor por ellos.

No obstante, casi con seguridad debieron valer-
se de la experiencia empirica y de los datos e infor-
macién proporcionada por los habitantes de la zona,
para localizar los yacimientos de espejuelo. Una vez
localizados éstos, se efectuaba algtn tipo de sondeos
o calicatas de exploracion para comprobar la calidad
y la posible ratio de produccién del mineral, y en el
caso de obtener unos resultados positivos de viabili-
dad, comenzar la explotacion.

EL LABOREO EN LA MINA

Una vez seleccionado el yacimiento minero, se
hacia necesario el acceso al mineral. Para ello se prac-
ticaban diferentes procedimientos, ya que no sélo se
practicaron entradas en rampa, sino también pozos
verticales que facilitaban un rapido alcance en pro-
fundidad a la mena beneficiable.

En cada mina, habitualmente eran realizadas una,
o como maximo dos entradas en plano inclinado, que
posibilitaban el uso de caballerias de pequeno porte
para extraer y transportar el mineral hasta el exterior.
Esto ha sido atestiguado en alguno de los yacimien-
tos de lapis specularis, si bien no se puede generalizar
ala totalidad, y en todo caso, el uso de estos animales
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LAMINA XII: Escaleras romanas de acceso a la mina de lapis
specularis de La Mora Encantada en Torrejoncillo del Rey
(Cuenca). (Fotografia Javier Morales Orozco).

estaria circunscrito a las dreas mas cercanas a los ac-
cesos en horizontal o en rampa de las minas.

Sin embargo, la mayoria de los accesos al interior
del minado se realizaba mediante la excavacion de
pozos verticales. Estos pozos cumplian distintas fun-
ciones, no solo la de extraccién de mineral, sino otras
de gran importancia, como la aireacién del interior de
la mina, la intercomunicacién y acceso entre los dis-
tintos niveles o pisos subterraneos, asi como contri-
buian a proporcionar iluminacién natural. Los pozos
se convierten asi, en los elementos esenciales y en las
unidades basicas de explotacion del yacimiento.

En cuanto a la extraccion al exterior del espejillo,
para facilitar la labor, los pozos debian situarse con
una separacion no demasiado elevada, en torno a
los 20-30 metros de distancia entre uno y otro, y en
ocasiones menos, ya que de esta forma se agilizaba
el acarreo del mineral por las galerias, y el material
sufria un menor deterioro. En el exterior de los po-
zos se construian unas instalaciones elementales con
tornos y poleas, desde donde elevar el espejuelo has-
ta la superficie.
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LAMINA XIII: Pozo de extraccién en la mina de “La Mora

Encantada” en Torrejoncillo del Rey. En la parte superior se
aprecia el emboquille de la reproduccién de un torno minero
de madera. (Fotografia: José Martinez Herndndez).

La morfologia de estos pozos es bastante similar
en todas las minas estudiadas. En su gran mayoria
son de seccion cuadrangular, o rectangular, con unas
dimensiones medias de 2,20 x 2 metros de lado, y una
profundidad en torno a los 30 metros. La forma cua-
drangular, facilitaba la instalacién de diferentes es-
tructuras de apoyo a la extraccion, siendo los pozos
circulares bastante escasos en estas explotaciones.

En general, los pozos al estar excavados en la roca
de yeso masivo, presentaban una alta estabilidad, por
lo que no contaban con ningun tipo de entibamiento
inicial, que si se hacia necesario en el caso de estar
excavados en otro tipo de formaciones mads inesta-
bles, como en el caso de los terrenos con presencia
de arcillas.

En las paredes de los pozos se constata la existen-
cia de oquedades y entalladuras, utilizadas para ins-
talar una serie de travesafios de madera que servian a
modo de escala, asi como otras pequenas oquedades,
realizadas en las paredes de los pozos, y situadas de
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LAMINA XIV: Galeria de intercomunicacién de seccién
trapezoidal en el interior de las minas romanas de “La
Mudarra” en Huete (Cuenca). (Fotografia: Rafael Villar Moyo)

forma oblicua, para a modo de escalera rudimentaria
facilitar el ascenso rapido de los mineros, ayudandose
también de cordajes y sogas. Las paredes se tallaban
de forma bastante regular a base de mazos y punte-
ros, documentandose también la ejecucion de pozos
mineros que se comenzaron desde dentro de la mina
hasta la superficie.

La distribucién interior de las explotaciones de
espejuelo, aparentemente se desarrolla de forma
cadtica e intrincada, mostrando una configuracion de
aspecto predominantemente laberintico. No obstan-
te, esta morfologia responde, por una parte al tipo de
mineralizacion existente, dada la mayor o menor pre-
sencia en el subsuelo de megacristales, y a los proce-
sos previos de karstificacion geolégica que tuvieron
lugar en el terreno.

En lineas generales, en el disefio de las labores de
interior, podemos diferenciar tres tipos de galerias
mineras en las explotaciones de espejillo, atendien-
do no sélo a su funcionalidad, sino a su morfologia,
ligada intimamente con ésta. Asi, por una parte se
distinguen las galerias de extracciéon o explotacion
propiamente dichas, por otra las galerias de progre-
sién y comunicacion interzonal, y por otro lado, las
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de exploracion, aunque en este ultimo caso podrian
ser consideradas como una especie de sondeos o ca-
tas exploratorias en un esbozo de galeria, o incluso
formar un simple fondo de saco.

La articulacién y distribucion interior de la mina,
sigue un esquema basico de explotacion, utilizindose
el método de “cdmaras y pilares” aplicado en mine-
ria subterranea. Los pozos principales del minado,
se suelen corresponder con camaras o salas, de di-
mensiones variables, aunque éstas pueden alcanzar
didmetros en torno a los 50-60 metros. Normalmente
la presencia de salas, se encontraba condicionada a la
aparicién de grandes bolsadas de mineral, de forma
que, una vez extraido éste, sirvan como espacios des-
de donde centralizar la logistica y la organizacion de
los trabajos mineros. De estas salas parten a su vez las
diversas galerias siguiendo los filones mineralizados.

Por tanto, la aparente distribucién cadtica (de gran
parte) del interior de la mina, se debe, no al azar, o
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a una desorganizacion en la planificacion técnica de
los trabajos, sino exclusivamente a la aparicién o no
del yeso especular en el yeso microcristalino, marca-
da por la formacién geoldgica de la zona explotada, y
a los procesos de karstificaciéon de esos terrenos.

Los yesos miocenos en los que se localiza el lapis
specularis explotado por los romanos, han sido afec-
tados a lo largo del tiempo por diferentes fases de
karstificacion. La actuacion del karst en los terrenos
yesiferos con sus procesos de disolucién y erosion,
crearon en superficie y en el subsuelo, una serie de
fracturas y cavidades de las que supieron aprovechar-
se los romanos tanto para la exploracion y cuantifi-
cacion previa de la concentracion del mineral, como
para la explotacién propiamente dicha. De esta for-
ma, los frentes de explotacion se sitian de mane-
ra preferente en las zonas donde se encuentran los
canales kdrsticos preexistentes, facilitando en gran
medida su trabajo, el avance y progresién por el te-

LAMINA XV: Escombreras (remarcadas en color rojo), de la mina romana de espejuelo de “Inocente Lépez” en Saceda del Rio (Huete
- Cuenca). En circulo pequefio més arriba y en rojo, acceso de una galerfa minera de la misma.
(Fotografia Juan Carlos Guisado di Monti).
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LAMINA XVTI: Pilar o columna sustentante de yeso especular
en la mina romana de “La Mudarra” en Huete (Cuenca).
(Fotografia Juan Carlos Guisado di Monti).

rreno, asi como un mas facil acceso al mineral y a su
extraccion.

Contrariamente a lo que pudiera pensarse a sim-
ple vista, la desigual distribucién del mineral en el
interior del terreno, junto con la existencia y presen-
cia 0 no de los canales de béveda, obligaba a disefiar
de forma estricta el laboreo, y por tanto el trazado
interno de la mina, conjugando de forma practica la
efectividad con la rapidez, sin dejar de lado la estabi-
lidad y seguridad de las labores, imprescindibles para
la explotacion.

Sin duda los ingenieros de minas romanos, pre-
sumiblemente técnicos militares a cargo de los traba-
jos, elaboraron levantamientos topograficos previos
y planos de labores de las minas que servirian para
orientar y racionalizar de forma efectiva la mejora de
la explotacion, programando y disefiando la direc-
cion de la red de galerias y el desarrollo interno de las
mismas en funcion de las caracteristicas geotécnicas
del terreno y de las vetas de mineralizacion.

Las técnicas y las construcciones de la Ingenierfa Romana
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En las minas de yeso especular no solemos hallar
entibados y refuerzos en madera, por encontrarse ex-
cavadas en yeso masivo, microcristalino y bastante es-
table. Los ingenieros romanos, aqui intentaban evitar
los terrenos que supusieran un riesgo para la seguri-
dad, y en el caso de que fuera necesario la extraccion
de mineral en una zona poco segura, se entibaba de
forma provisional, para una vez finalizados los traba-
jos mineros en ese lugar, retirar los hastiales y soportes
de madera utilizados, y posteriormente, rellenar total-
mente de estériles la galeria o el pozo inestable.

No sélo se rellenaban con estériles las zonas peli-
grosas, sino que el material de escombro era deposi-
tado igualmente en galerias ya explotadas, mediante
el conocido como “principio de transferencia”, que
contribuia a optimizar en gran medida el trabajo, al
evitar que parte de los restos inservibles, se extrajeran
hasta el exterior para depositarlo en escombreras, lo
que suponia un gran esfuerzo suplementario. Las ga-
lerias, junto con las zonas beneficiadas, ya explotadas
y abandonadas eran rellenadas con el estéril, pero no
en su totalidad, de manera que aun fuera posible el
paso y transito por ellas, para poder acceder a otros
sectores del minado.

Por tanto, la seguridad en las labores mineras era
determinada, no sélo por la propia naturaleza de los
terrenos, sino por la planificaciéon de los ingenieros
romanos. Estos, conjugaban el aprovechamiento
maximo del mineral con las premisas de seguridad
y del mantenimiento de la infraestructura minera,
utilizdndose ingeniosas soluciones técnicas, entre las
que se encuentran tanto aseguramientos verticales,
del tipo de pilares o columnas, como horizontales,
con el empleo de las llaves y apuntalamientos que
afianzaban zonas de grietas o inestabilidad.

En el caso de que la mineralizacion descienda en
profundidad, se trazaban nuevos pozos, escaleras y
descensos en rampa que comunicaban el nivel supe-
rior de la mina, con la zona explotable de cotas infe-
riores. Asi, en algunas de las minas de yeso especular
nos llegamos a encontrar hasta cinco niveles o pisos
diferentes de explotacion.

El alcance de una mayor profundidad de explota-
cion, conllevaria asimismo la necesidad de solucio-
nar nuevos problemas técnicos, como seria el de la
presencia del agua en los niveles extractivos. Hoy en
dia, nos encontramos con que gran parte de los pisos
inferiores de las minas se encuentran inundados, lo
que nos impide acceder en algunos casos a la maxi-
ma profundidad o tajo limite al que llegaron los mi-
neros romanos en las minas de lapis specularis.

Estas zonas inundadas se deben al alcance del ni-
vel fredtico, junto con el aporte de las precipitaciones
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procedentes del exterior y a la propia condensacion
interna. Por el momento, no hemos hallado indicios
arqueologicos que nos indiquen qué métodos de
desagiie utilizaron los mineros, pero en todo caso no
se han constatado la existencia de galerias inclina-
das que llevaran el agua hacia el exterior, ni de otras
soluciones técnicas documentadas tanto en minas
peninsulares como del resto del Imperio, como es el
caso de las norias de extraccion, el uso de tornillos de
Arquimedes o de otros ingenios.

Si bien, estos ultimos artificios no deben descar-
tarse en el caso de la mineria del yeso especular, si
podemos presuponer el uso de otros medios mas ele-
mentales, basados en la utilizacién de cestos y espor-
tones de esparto embreados, con los que se elevaba y
evacuaba el agua que anegaba los niveles inferiores.
El agua acumulada en la mina, se utilizaria también
para regar con ella las galerias y zonas con elevada
concentracion de polvo de yeso en suspension, para
asi facilitar la aireacion y el trabajo de los operarios.

LA ILUMINACION

Otro problema técnico al que debian prestar ma-
yor atencién con el alcance de una cota de mayor
profundidad, era el de la iluminacion. Esta necesi-
dad, si bien existia igualmente en los niveles supe-
riores del minado, en gran parte se solucionaba con
el aporte de luz natural procedente de las entradas
y pozos que comunicaban con el exterior. Estos ac-
cesos contribuian a la iluminacién general de los pi-
sos mas superficiales, e incluso podian suponer hitos
orientativos en el interior, pero para la extraccion de
las placas de mineral era necesaria una iluminacion
mas intensa y concentrada. En algunos casos, en las
grandes salas, se sirvieron de antorchas o teas, segin
los indicios arqueolégicos localizados, aunque la ilu-
minaciéon mas utilizada era la proporcionada por las
lucernas mineras.

Aunque en las minas de yeso especular también
se emplearon en menor medida ldmparas o lucernas
domeésticas, hemos constatado arqueolégicamente el
uso de otra clase de lucernas, que fueron utilizadas
de forma mayoritaria. Se trata de un tipo de lucernas
mineras de pequefias dimensiones, que no superan
los 6 cm. de didmetro maximo, con un disco que, ge-
neralmente tiene una decoracién incisa geométrica, y
que estan realizadas a molde.

Igualmente, en estas minas fueron utilizadas otras
lucernas elaboradas de forma atn mas elemental y
sencilla, consistentes en pequefios cuencos ovalados,
con una piquera apenas esbozada y unas dimensio-
nes también entre 5-6 cm. de didmetro.
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LAMINA XVII: Escena de recreacién histérica en el interior
de una de las minas de lapis specularis de Castilla-La Mancha,
en concreto sobre la iluminacién con lucernas en el interior
subterrdneo de las minas. (Fotografia Juan Carlos Guisado di
Monti).

La industria y fabricacion de las lucernas mine-
ras utilizadas en las minas de lapis specularis, funcio-
naba sobre patrones simplificados y estandarizados,
basados en la ejecucion ceramica de elementales y
funcionales lamparas de reducido tamano, que no re-
querian un complejo nivel técnico en su elaboracion
y que permitia su rapida produccion.

Las lucernas se situaban en unas pequefas oque-
dades talladas a intervalos mas o menos regulares, en
las paredes de las galerias, o en los frentes de traba-
jo, de forma que, iluminaran el paso de los mineros,
y posibilitaban el laboreo y la extracciéon de las pla-
cas. Estos lucernarios, que servian de soporte a las
lucernas, estan situados de forma estratégica, a una
altura algo mas elevada del nivel de los ojos de los
trabajadores, a fin de proporcionar una buena ilumi-
nacion para el trabajo. El combustible utilizado, era
normalmente aceite vegetal, y a pesar de su reducida
capacidad, ésta era suficiente para proporcionar luz
durante un tiempo estimado en torno a unas cinco
horas de duracion.

La combustién de una de estas lamparas, consu-
me unos 25-30 litros de oxigeno en una hora, mas o
menos lo mismo que un hombre en reposo; de ahi la
importancia de una adecuada aireacion de las labores
interiores, conseguida a base de pozos y contrapo-
zos, entre los distintos niveles del minado, a fin de
permitir la ventilacién necesaria para el trabajo, y la
entrada del oxigeno preciso para la combustion de
las lamparas.

V Congreso de las Obras Publicas Romanas
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EL UTILLAJE MINERO

Las herramientas utilizadas por el minero, resulta-
ban un elemento clave en la explotacion del yacimien-
to. Segtn las evidencias arqueoldgicas, predominaba
el instrumental metalico, en su mayor parte de hierro,
que les posibilitaba no sélo horadar las galerias, y po-
z0s, sino extraer las placas de yeso especular.

Las huellas de estas herramientas estan presentes
en las superficies de trabajo, e incluso en ocasiones,
la herramienta se ha partido, quedando parte de ella
incrustada en la roca. Asi, se ha documentado la utili-
zacién de cinceles de punta cuadrangular, con los que
se tallaban los pozos y se regularizaban las galerias,
ayudandose de mazos, y con los que igualmente, se
piqueteaba el contorno de las placas de yeso espejue-
lo para facilitar su arranque.

Para la progresion por salas y galerias mineras
eran utilizados picos y piquetas, comprobandose, en
ocasiones, la utilizacion de picos romos, o rotos, para
el avance por los terrenos arcillosos. Junto con estas
herramientas, también se utilizarian serruchos, tena-
zas, punteros y otros utensilios, que conformaban el
utillaje empleado en las minas.

La utilizacion de estas herramientas, hacia necesa-
rio tener los filos metalicos a punto con su constante
reafilado y reparacion. En las excavaciones arqueol6-
gicas realizadas en el paraje de“Los Espejares” (Osa
de la Vega, Cuenca), se documento la existencia de
varios hornos-fragua, situados a boca de mina, que
servian para la fabricacion, el arreglo y rectificacion
del instrumental minero.

Ademads de la reparacion efectuada en las fra-
guas, estas herramientas se debian aguzar o amolar
de forma continuada. También en excavacion, hemos
localizado piedras de moliz o de afilar, en su mayor
parte de arenisca, que facilitaban la abrasion y re-
habilitaban los filos metalicos. A partir de los datos
proporcionados por Plinio el Viejo, las piedras de afi-
lar (mola o cos), se utilizaban ayudandose de agua y
aceite; mientras que el aceite deja un filo suave, el
agua lo hace mas acerado. Las mejores afiladeras de
la Citerior que, segun las fuentes se llegaban a cebar
con saliva humana, procedian de la region y de las
canteras hoy documentadas de Laminium (Alhambra,
Ciudad Real).

Aparte del indispensable instrumental metalico,
el minero contaba con otro tipo de materiales, nece-
sarios para su trabajo, como la madera, el esparto, y
otras fibras vegetales. Al tratarse de materiales pere-
cederos, apenas nos quedan vestigios de ellos, pero
sin duda contaron con todo tipo de sogas y cordajes
de esparto, no sélo para sacar al exterior la piedra es-

Las técnicas y las construcciones de la Ingenierfa Romana

LAMINA XVIII: Huella de un puntero romano en una placa
de lapis specularis. La impronta del impacto en el propio yeso,
se corresponde con la marca de un puntero aguzado de seccién
cuadrangular. (Fotografia: Manuel Arlandi Rodriguez).

LAMINA XIX: Escena de recreacién y experimentacién
histdrica en las minas de lapis specularis de Castilla-La
Mancha, en concreto detalle de la extracciéon del mineral con
torno y utiles de esparto. (Fotografia Juan Carlos Guisado di
Monti)

pecular, sino que los mismos mineros se ayudarian
de estas sogas, insertadas en anclajes y anillas hora-
dadas en la roca, para moverse con seguridad en sus
transitos entre los distintos niveles de las minas.

El esparto y otras fibras, se hacian necesarios para
la fabricacion y manufactura de espuertas, serones,
y cestos, con los que se acarreaba el mineral por las
galerias y se sacaba al exterior. Igualmente y como
ya hemos mencionado, una vez embreados para im-
permeabilizarlos, los cestos de esparto servian de
contenedores para evacuar el agua que inundaba en
ocasiones las instalaciones mineras.
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METALLA

Como parte de la indumentaria minera, varias
piezas de la vestimenta de los mineros romanos se
realizarian en fibra de esparto, entre los que se in-
cluian rodilleras, calzados, rinoneras, gorros y un sin
fin de utiles confeccionados con esta singular planta.
La industria del esparto esta muy ligada a la del yeso
especular, asi en las inmediaciones de las minas se
localiza de forma abundante, no sélo en su variedad
silvestre, sino que en su momento se realizé un im-
portante cultivo de ella, conscientes de sus multiples
aplicaciones, y reglamentandose incluso su recolec-
cion.

Con respecto a la mineria de lapis specularis, el
tipo de trabajo realizado en las minas y su elevada
dificultad técnica, unido a los necesarios conocimien-
tos topograficos y de planificacion de las labores que
se llevaron a cabo, no hacen sino confirmar la impli-
cacién y asistencia de personal previsiblemente per-
teneciente al ejército, que actuarian como ingenieros
técnicos y como cuerpo de administracion en el coto
minero, reforzando la idea de la adscripcion de estas
minas a un dominio claramente imperial.

Los territorios mineros del lapis specularis, como
el resto de los recursos mineros en época Altoimpe-
rial, pertenecian y eran propiedad del Estado, y en su
caso como bienes situados en una provincia de ran-
go imperial, como es la Citerior, su gestion competia
y revertia al fisco o bien directamente al emperador
que, seguramente, no explotaria directamente las mi-
nas, sino que a semejanza con otros distritos mineros
también monopolios estatales como el lusitano de
Vipasca, pondria en practica un régimen de conce-
siones mediante el arrendamiento de las minas y de
fiscalidad sobre las mercancias del coto minero, en
donde el objetivo prioritario serfa la obtencién de un
desarrollo econémico vinculado a la ganancia fiscal,
materializada esta tltima en la obtencion directa de
dinero efectivo que garantizara una buena liquidez
presupuestaria para las finanzas Imperiales.

EL PROCESADO DEL LAPIS
SPECULARIS Y
SU TRANSPORTE

Una vez extraido el yeso especular, y llevado has-
ta las instalaciones de superficie, comenzaria el tra-
tamiento y procesado del mineral. El espejuelo, se
arranca o corta de la roca de yeso masivo, en placas o
bloques de dimensiones variables que no solian su-
perar el tamafo de los cinco pies romanos (cerca de
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metro y medio),