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La cantera romana de Muel (Zaragoza):

un estudio preliminar

Roman quarry of Muel (Zaragoza):

a preliminary study

P. Uribe, M.2 A. Magallén, J. Fanlo, M. Navarro, J. V. Picazo,
A. Ferreruela, H. Royo, C. Concha y F. Pérez-Lamban

Resumen

Se presenta una gran cantera romana situada en las inmediaciones de la presa romana de Muel (Zaragoza). De
la misma procede la piedra empleada en la construccion del gran complejo hidraulico.
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Abstract

A great Roman quarry appears from Roman Dam of Muel (Zaragoza). From the quarry construction comes the

used stone the big roman complex hidraulic.

Keywords: Roman dam, roman quarry.

En este trabajo que aportamos al homenaje dedi-
cado a los profesores Teresa Andrés Rupérez, José
Antonio Hernandez Vera, Manuel Martin-Bueno y Car-
los Pérez Arrondo, un grupo de investigadores y profe-
sores del Departamento de CC de la Antigliedad, que-
remos reconocer la influencia que han tenido en
nuestra formacién y en la metodologia de trabajo
arqueolodgico en equipo que nos han inculcado a lo
largo de su importante y fecunda vida universitaria.

Antecedentes
En primer lugar queremos destacar la oportunidad
de poder afrontar el estudio de un gran monumento

1. Bessac, J.-C. y Vacca-Goutoulli, M., 2002, 11.

como es la presa de Muel y la cantera de la que se
extrajo la piedra para su construccién, ya que son
numerosas las novedades cientificas que se derivan
de las investigaciones de estos dos grandes monu-
mentos. En estos momentos el caso de Muel es uno
de escasos' ejemplos en los que se puede analizar
conjuntamente el monumento romano y la cantera.
Los trabajos iniciados? en el afio 2009 por un
equipo de arqueolégos del Dpto de CC de la Antiglie-
dad de la Universidad de Zaragoza en la llamada
Presa de Muel, han conducido a un mejor conoci-
miento del complejo hidraulico romano. Al mismo
tiempo otro equipo de arquedlogos, encargados por
el Gobierno de Aragén, efectuaba la catalogacion de

2. Proyecto financiado por el Gobierno de Aragén a través de la Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte, Direccién
General de Patrimonio Cultural y el proyecto de Investigacion P1004/08, “Presas romanas en Aragon: Analisis de la cons-
truccion, procesos de sedimentacion y determinacién cronoldgica de la presa romana de Muel y de la presas del Aguasvi-
vas”, de la Consejeria de Ciencia, Tecnologia y Universidad, Gobierno de Aragon. En la actualidad los trabajos que desarro-
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los vestigios arqueolégicos del término de Muel,
dentro de la realizacién del Plan General de Ordena-
cién Urbana (PGOU) de dicha localidad, descubrie-
ron® la cantera que abasteci6 de piedra a los cons-
tructores de la gran presa que cerraba el curso del
rio Huerva. Ambos equipos han unido sus esfuerzos
y presentan un avance de los descubrimientos que
se han llevado a cabo. Los trabajos sobre la presa
se han presentado en diferentes congresos y reu-
niones cientificas*.

1. La cantera romana de Muel

Pese a los vestigios que se conservan y su proxi-
midad al monumento romano, la cantera ha pasado
desapercibida para la comunidad cientifica. La misma
se halla situada al este de los restos de la presa de
Muel, en las proximidades del casco urbano de dicha
localidad zaragozana, en la loma calcarea en la que se
apoya el lado este de la presa. La cantera antigua des-
cubierta se extiende a lo largo del frente calcareo
situado en la margen derecha del rio Huerva, con un
recorrido de unos 1650 m., entre las cotas 480 y 440 m.
s.n.m. En el mismo frente se ha venido explotando una
gran cantera moderna, hoy ya cerrada, cuya huella se
aprecia en el actual paisaje (Fig. 1).

Este frente forma parte de una loma bastante des-
tacada sobre el entorno y conformada por un impor-
tante paquete calcareo. Separada de la zona principal
por una barranquera y a una cota unos 10 m. mas
baja, encontramos otra pequefia loma calcarea en el
extremo Oeste, donde se localiza la principal concen-
tracion de extracciones, lugar en el que se realizaron
las prospecciones mas intensas con resultados positi-
vos y los sondeos arqueoldgicos que han corroborado
la antigliedad de la cantera.

2. La investigacion arqueologica

2.1. Las prospecciones

Los trabajos arqueoldgicos desarrollados en la
presa de Muel, en los afios 2009, 2010 y 2011 nos han
permitido conocer mejor las caracteristicas de la
construccion hidraulica, su cronologia e investigar

con profundidad el monumento. Para ello, en el afio
2010 se llevaron a cabo prospecciones arqueoldgicas
en el entorno de la presa. Estas actuaciones y prime-
ros reconocimientos se efectuaron como parte del
Plan de Ordenacion Urbana de Muel, y fueron realiza-
dos directamente por J.A. Ferreruela, J. Fanloy J. V.
Picazo®.

Las prospecciones, inicialmente, se centraron en
los vestigios de la cantera que se extiende a lo largo
del frente calcéareo®. Las prospecciones’ tenian como
objeto el buscar e identificar las marcas y huellas de
los trabajos llevados a cabo en la citada cantera y que
confirmaran la antigiiedad de la misma.

Estas intervenciones arqueoldgicas han permitido
observar una clara diferencia en los procesos de
explotaciéon de los dos sectores determinados en la
cantera: el Sector Oeste y el Sector Este. Ademas se
ha constatado que la cumbre de ambas unidades esta
cubierta por una débil capa superficial que ha desapa-
recido en buena parte por incidencia de la erosion y
de la actividad antrépica. Las laderas, en su tramo
medio e inferior, aparecen tapizadas por materiales de
arrastre mostrando acumulaciones significativas y un
aspecto, en general, regulado.

En lineas generales, tras contrastar la informacion
con los especialistas® que forman parte del equipo,
podemos decir que la cantera se encuadra dentro del
dominio jurasico, concretamente en el Jurasico supe-
rior (Malm), dentro del que aparecen dos formaciones
calcareas.

En la parte superior se detectan calizas con onco-
litos de la formacién Higueruelas. Son calizas lodosas
a lodogranulares (wackestones a packstones) y, en
menor proporcion granulares (grainstones) de oolitos,
como se observa en algunos puntos. Se estratifican en
bancos gruesos de aspecto masivo, son muy duras y
suelen marcar resaltes topograficos.

En la parte inferior las calizas y margo-calizas de la
formacion ritmica calcarea de Loriguilla, son de tipo
calcidolodita (mudstones), con armazon o entramado
de lodo calcareo y pocos componentes aloquimicos
(inferiores al 10%), dispersos, como flotando en el lodo.
Aparecen bien estratificadas en capas 10-30 cm. En

llamos se enmarcan en las investigaciones del proyecto
HAR2011-24390/Hist. Hidraulica romana en el Valle del
Ebro Il. Las presas romanas de Muel (Zaragoza), Pared de
los Moros (Muniesa. Teruel) y de la Ermita del Pilar (Monfor-
te de Moyuela. Teruel) del Ministerio de Economia y Com-
petitividad.

3. Las primeras noticias oficiales de la existencia de una
gran cantera antigua se las debemos a J. Fanlo, A. Ferrerue-
lay J. V. Picazo, quienes al elaborar el PGOU del municipio
de Muel descubrieron la cantera y otros yacimientos arqueo-
l6gicos.

4. , Navarro et al. (2014), Rekalityte et al. (2013), Uribe et al.
(2011), Uribe et al. (2017?), Uribe et al. (2013).

5. Para las prospecciones sistematicas se conté también
con la colaboracién de estudiantes y becarios del Depar-
tamento de CC de la Antigiiedad de la Universidad de Za-
ragoza.

6. Se prospecté intensamente en todas la superficie de la
cantera, unos 1650 m entre las cotas 480 y 440 m. s.n.m.

7. Tuvieron lugar los dias 5 y 26 de noviembre de 2010.

8. Informacion elaborada por Hernando Royo Plumed, geo-
logo especializado que forma parte del equipo de Muel.
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Figura 1. Mapa de localizacion y fotografia aérea de la cantera con la indicacion de los puntos georreferenciados.
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Figura 2. Zona prospectada y delimitada de la cantera roma-
na de Muel. Observése la huella la extension de los frentes
de extraccion, los conos de residuos y el impacto en el terre-
no de la explotacién moderna.

superficie las calizas son amarillentas, con patina
rojiza®. Podemos afirmar que la explotacién antigua se
ha centrado en las calizas superiores pues, debido a
su estratificacion masiva, permiten la obtencion de
grandes bloques.

En la prospeccion arqueolégica directa sobre el
terreno se llevd a cabo un rastreo sistematico, reali-
zando recorridos mas o menos paralelos a cotas dife-
rentes en el frente de la formacién calcarea. Como
consecuencia de estos rastreos se detectaron las hue-
llas de las extracciones mas relevantes que se pueden

apreciar a primera vista, sin necesidad de proceder a
limpiar y excavar la cantera.

Para facilitar el registro, control y evaluacion de los
vestigios los diversos tipos de actividad antrépica y
restos de trabajo, éstos fueron numerados de forma
correlativa, georreferenciandose y elaborando una
ficha de identificacién, en la que se realiza una des-
cripcién sumaria a la que se afiade la documentacion
grafica pertinente. Como resultado se han evaluado,
registrado y determinado, 69 puntos como posibles
vestigios de los trabajos romanos ya que conservan
huellas evidentes de trabajos, marcas y huellas de
extraccion. Igualmente, se puede decir que si bien,
destacamos mediante registro y documentacion indivi-
dualizada los puntos de interés especial, las huellas de
extracciones son casi continuas a lo largo de todo el
frente delimitado. Se puede comprobar la existencia
de huellas sistematicas de extracciones de bloques
asi como escombreras en todo el poligono delimitado.

Se detectan indicios y marcas que corresponden a
diferentes técnicas de extraccién y que apuntan a
varios momentos de utilizacién, como por otra parte es
habitual en este tipo de explotaciones, aunque en este
caso podemos adelantar que practicamente la cantera
esta destinada a la obtencién de la piedra empleada
en la construccion de la presa.

En las imagenes que presentamos a continuacion
se pueden apreciar estos ejemplos. Para facilitar su
identificacion se mantiene la numeracion que figura,
junto con su georreferenciacion, en las fichas de las
prospecciones. Recordemos que se identificado 69
puntos de interés en los que se conservan restos de
extraccion antigua.

Como se puede apreciar en las imagenes (Fig. 2) a
lo largo de la cantera hay indicios de los sistemas de
extraccion de bloques tipicos en canteras antiguas;
destacamos la conservacion de los frentes de extrac-
cion, la estructura escalonada y los restos de los resi-
duos resultantes del proceso de extraccion que se van
arrojando junto a los frentes, ademas se han conser-
vado excepcionalmente restos concretos de extrac-
cion muy similares a los que se conocen en otras can-
teras’®. Los vestigios de la excavacion de canales
tallados en la roca con martillo y cincel, picos metali-
cos o de piedra. Huellas de explotacion mediante
palancas aprovechando y ampliando las fracturas
abiertas insertando palancas, barras o piedras. Cree-
mos que las improntas y restos no ofrecen en este
caso ningun riesgo interpretativo' ya que, segun los
vestigios analizados, apenas hay en la cantera inter-
venciones de épocas historicas posteriores por lo que
consideramos los vestigios de época romana (Fig. 3).

9. Las calizas inferiores ha sido objeto de explotacion re-
ciente en una cantera abandonada.

10. Gutierrez Garcia-Moreno, A. (2009 y 2010).
11. Pizzo, A. (2012, 366).



Figura 3. Restos de extraccion: surcos en U, gradas aprove-
chando fracturas naturales, negativo del sillar.

En este caso la extraccion se ha centrado en las
calizas superiores sin que fuera necesario la profun-
dizacion'? como sucede en otras explotaciones. Los
frentes de cantera detectados son escalonados y
apenas tienen dos o tres metros de altura. Igual-
mente hay que considerar que esta estratificacion
permite la obtenciéon de grandes bloques y, en este
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caso de un modo rapido y mas econdmico. La extrac-
cién del material se realiza en las primeras capas de
piedra, a cielo abierto, aprovechando las fracturas
naturales escalonando el terreno siguiendo la pen-
diente del mismo. Este tipo de explotaciones es pro-
pio de la época y se ha observado en numerosos
lugares™.

Por ultimo se detectan conos de extraccioén situa-
dos en el tramo medio e inferior de las laderas que
aparecen tapizadas por materiales de arrastre mos-
trando acumulaciones significativas y un aspecto, en
general, regulado. Estas acumulaciones de materiales
de la extraccion que van colmatando el frente del que
se extraen los bloques se hallan en otras canteras
antigua™ (Fig. 4). Estas investigaciones en el terreno
nos aportaron una informacién extraordinaria acerca
del funcionamiento y explotacion de la misma.

Podemos decir que salvo el deterioro producido
por la erosion natural del terreno, motivado por la pen-
diente y los meteoros naturales, la cantera ha perma-
necido en gran parte tal y como quedo tras la construc-
cion de la presa. Recordemos que estamos en una
explotaciéon a cielo abierto realizada para obtener
materiales para la realizacién de un monumento muy
concreto.

2.2. Los sondeos

Para corroborar los resultados obtenidos en las
prospecciones se procedié en el afio 2011 a efectuar
dos sondeos' y la limpieza de algunos puntos en los
que se habian encontrado restos de tallas, extraccion
y residuos antiguos.

Los trabajos se realizaron en el sector sur oeste
—zona mejor conservada y que presenta los vestigios
mas claros— y consistieron'® fundamentalmente en la
limpieza de los surcos de extraccion y de algunas de
las huellas mas notables. Aunque hay que considerar
que toda la extensién que ocupa la cantera ha sufrido
una serie de modificaciones debidas a la propia evolu-
cion del paisaje y, desde luego, a la accion antrépica
intensificada en el ultimo siglo como consecuencia de
la construccién de un camino/carretera y por las activi-
dades deportivas que se llevan a cabo en la misma.
También se procedié a la limpieza de un frente de
extraccion situado en el limite suroeste de la cantera.

12. Como es el caso de la Cantera de LEstel en el Pont du
Gard, Bessac y Vacca-Goutoulli (2002, 16-18), o en El Medol
(Tarragona), Gutiérrez, A. (2009, 146-158) u otros ejemplos
en los que la extraccion se realiza en galerias subterraneas.
13. Gaillard, J. (2011, 79).

14. Sobre los restos de extraccion, Gaillard (2011, 71 y ss.).
15. Los trabajos se realizaron entre los dias 24 de agosto
al 3 de septiembre del afo 2011, participando en los mis-
mos la Dra. Magallén y la Dra. Uribe y el Lcdo. J. Fanlo.

Ademas resultaron imprescindibles la colaboracién desin-
teresada de los alumnos y licenciados del Dpto. de Cien-
cias de la Antigliedad, M.2 Pilar Blecua Roca, Paula Cana-
les Mesa, Cristian Concha Alonso, Isabel Escobedo
Muguerza, Hugo Fernandez Navarro, Guillermo Morales
Serrat, David Padules Baguera, Marta Pérez Polo y Cristina
Sanchez Martinez.

16. Debemos indicar que debido a las restricciones presu-
puestarias nos ha sido imposible trabajar mas.
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Figura 4. Restos de los conos de extraccion de los frentes de cantera. (Foto. Sig-Pac).

Se completo el trabajo con planos y restituciones en
3D para una mejor documentacién de la misma."”

Sondeo 1: Zona superior del extremo suroeste de la
cantera.

La explotacién a cielo abierto aprovecha el frente
superior del escarpe mas expuesto. Se ha analizado la
parte superior de las paredes de la cantera o la zona
mas elevada de las gradas de extraccioén, ya que como
se ha podido apreciar los depésitos de los restos de la
talla y la acumulacion de los sedimentos naturales col-
matan o encubren gran parte de los vestigios antiguos.

Este trabajo permite aproximarnos al procedimiento
de explotacion empleado de un modo generalizado en
toda la cantera, probablemente el mas antiguo, es un
sistema en gradas que asciende desde la base hacia la
parte superior generando un frente escalonado con
abundantes huellas de extracciones, reproduciendo un
modelo instaurado y conocido desde época romana.

Gracias a los trabajos de limpieza y de eliminacion
de los residuos de la explotacion que cubrian los frentes
de la talla hemos podido comprobar la existencia “in
situ” de varios sillares en fase de extraccion. Las dimen-

siones de los mismos coinciden aproximadamente con
el médulo de los sillares empleados en la presa, hay
que pensar que antes de su colocacion se llevaria a
cabo un proceso de desbastado para poder situarlos en
la hilada correspondiente de la presa (Fig. 5).

Evidentemente los materiales que se obtienen
estan destinados a la presa y segun se ha observado
en la misma, gran parte de los sillares son de tamafio
similar pero no iguales. Estas observaciones permiten
afirmarnos en que la cantera estaba destinada a la
construccion y que la misma se dejo de utilizar un avez
finalizada la presa.

Sondeo 2. Frente de extraccion de la zona situada al
suroeste de la cantera.

Para comprobar el proceso y conocer el ritmo de los
escalones de extraccion se realizd una exhaustiva lim-
pieza en la zona lateral del suroeste de la cantera. Este
trabajo ha permitido conocer el frente escalonado de
extraccion y observar el proceso de acumulacion de los
desechos que recubren el suelo de la cantera y, aunque,
en ocasiones dificultaban el trabajo, también son un tes-
timonio de la explotacion antigua de la cantera (Fig. 6).

17. Empresas TECNITOP y Scanner Patrimonio e Industria.
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Vista en planta de la cantera. Escala 1:75
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MODELO 3D "CANTERA ROMANA DE MUEL”||""** UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
ESCALA 175 (m) LOCALIDAD REALIZADO POR
-1 0 1 2 3 4 s MUEL (ZARAGOZA) TECNITOP S.A. T o
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Figura 5. Planta zona de extraccion y vestigios de sillares. (Plano: Tecnitop).
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Figura 6. Corte longitudinal de zona de extraccién y vestigios de sillares (Plano: Tecnitop).
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Figura 7. Coronamiento actual de la presa en el que se puede observar la variedad de los sillares empleados.

Los sondeos y excavaciones'® realizados en la pro-
pia presa, analizando los materiales y técnicas de
construccioén, permiten reafirmarnos en la idea de que
estamos ante una extraordinaria explotacion desti-
nada a la construccién de un unico monumento.

Los bloques empleados en la presa, practicamente
se trasladan de la cantera al monumento. La distancia
entre ambas favorece la explotacion de la cantera. Por
otra parte, hay que considerar que la construccion de la
presa no exige una labra ni talla de piezas muy regula-
resy precisas. Los bloques con los que se levanta, aun-
que mantienen cierta regularidad, tienen tamafio y for-
mas variadas ya que estan destinados a colocarse en el
cuerpo de la presa, constituido como hemos podido
apreciar por materiales de tamafio y forma muy variada
(Fig. 7). Unicamente se mantiene la regularidad en los
sillares empleados en las caras externas de las hiladas.
Este aspecto lo hemos podido analizar en las hiladas
correspondientes a aguas arriba, conservadas en buen
estado gracias al aterramiento de la presa (Fig. 8).

RS

Efectivamente, los sondeos realizados en el ano
2009y 2010 en la zona aguas arriba, nos han permi-
tido conocer el aspecto original de la presa ya que hay
zonas que se cubrieron con los restos de su talla y
construccion y otras se colmataron en un lapso de
tiempo relativamente breve? por lo que dicha pared
permanece practicamente intacta, lo que ha permitido
contrastar el estado de conservacion de los dos lados
de la presa. Uno, conservado muy bien gracias al ate-
rramiento que lo protege y el otro sometido a un pro-
ceso de expolio que ha reducido la anchura actual de
la presa en mas de un metro.

3. El Marco geoldégico?’

3.1. La geologia del contexto de la cantera de Muel

Desde el punto de vista geoldgico, el territorio en el
que se localiza la cantera romana de Muel, se situa en
el limite de la Cordillera ibérica y el sector central de la
Cuenca del Ebro. Esta constituida por materiales de

18. Uribe et al. (2011), etc. Reklaytite et al. (2013). Navarro et
al. (2014).

19. Uribe et al. (2010).

20. Afortunadamente en la excavacion de la presa se reali-
zaron dataciones con C14 y se ha podido conocer la cronolo-
gia del proceso de colmatacion. Uribe et al. (2011, 335-343).

21. Para conocer mejor la calidad de la piedra y sus adecua-
cion a la construccion, en el equipo de trabajo que estudia el
complejo hidraulica y la cantera de Muel, contamos en el
equipo de trabajo con la inestimable colaboracién del gedlo-
go especializado Armando Royo Plumed.
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Figura 8. Pared interior (aguas arriba) de la presa. Se puede
apreciar el estado y la conservacién de los sillares en su
zona inferior.

una edad comprendida entre el Jurasico y el Mioceno
superior, recubiertos parcialmente por sedimentos de
edad cuaternaria (Fig. 9). Los mapas geoldgicos anali-
zados nos han ayudado a conocer el contexto en el
que se encuentra la cantera.

Junto a Muel, aparecen bien representados los
materiales jurasicos, en un pequefio afloramiento dis-
perso los sedimentos del Jurasico Superior (Malm).
Este afloramiento se sitia en la margen derecha del
rio Huerva, en él esta anclado el pié derecho de la
presaromanay a lo largo de toda su extension se pue-
den reconocer marcas de extraccion de piedra.

Esta compuesto de calizas y margocalizas de la
Formacién Ritmita calcarea de Loriguilla (6)2 y de
calizas con oncolitos de la Formacion Calizas con
oncolitos de Higueruelas (7). Edad Kimmeridgiense
(Jurasico superior o Malm). En la estructura existente
en Muel la Formacién inferior (Loriguilla) aflora par-
cialmente. En Mezalocha se observa una alternan-
cia, de aspecto ritmico, de calizas, margas y margo-
calizas, de tonos grises y negruzcos, en capas de 20
a 50 cm. En los niveles inferiores se distinguen
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Figura 9. Hoja de Longares 411 (27-16) de la serie MAGNA E.
1:50.000. Foto aérea Google.

pequefios cubos de pirita y restos de conchas. Al
microscopio son mudstone limosos y localmente bio-
clasticos y recristalizados (biomicroesparitas). Se
generarian en medios tranquilos, por debajo del nivel
de base del oleaje, en una plataforma submareal
(IGME 2005).

22. Las indicaciones en el texto corresponde a los nimeros

del mapa geoldgico de la figura 10.
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Figura 10. Mapa geoldgico del sector en torno a la localidad
de Muel. Las indicaciones en el texto corresponde a los nu-
meros del mapa.

Protegiéndola de la erosion, la Fm. Higueruelas es
la unidad cartografica del Jurasico que aflora con
mayor extension en las proximidades, aunque el aflo-
ramiento de Muel se puede considerar de indole
menor. Ha sido estudiada, como la unidad anterior, en
la columna estratigrafica 04-Mezalocha, donde aflo-
ran 35 m, constituidos en la base y en el techo por
calizas bioclasticas y oncoliticas, grises, en bancos
de 0,5 m de potencia, con un tramo intermedio de cali-
zas bioconstruidas, tipo biohermo o biostromo y onco-
liticas, blanquecinas muy recristalizadas. Al microsco-
pio, en la base de la serie, predominan las calizas con
textura mudstone-wackestone con bioclastos y silici-
clastos. Hacia techo, estas calizas van adquiriendo
paulatinamente texturas packstone-grainstone con
bioclastos y otros aloquimicos, disminuyéndose el
contenido en siliciclastos hasta llegar a cantidades
accesorias (1%), a excepcién de los estratos del
techo de la serie, en la que vuelven a aparecer silici-
clastos en porcentajes de incluso el 10% (IGME
2005) (Fig. 10).

Las unidades geoldgicas que se pueden encontrar
en sus alrededores de edad Aragoniense inferior (Mio-
ceno) son la Unidad Remolinos-Lanaja con lutitas
rojas, areniscas y conglomerados (15) y la Unidad Sie-
rra de Pallaruelo-Monte de la Sora con lutitas rojas
(18). Constituyen un tramo muy caracteristico en la
region y que en numerosos puntos de la zona, ha sido
objeto de explotacion (Muel y Jaulin) para la industria

ceramica. Terrazas de cantos y gravas polimicticas
redondeadas (38 y 44) de edad Pleistoceno-Holoceno
(Cuaternario). Asociadas al curso del rio Huerva. Y
conos de deyeccion, aluviales y fondos de valle de gra-
vas, arenas, limos y arcillas (42 y 45) de edad Holo-
ceno (Cuaternario) (IGME 2005).

Las peculiaridades geoldgicas que acabamos de
describir justifican que hasta el momento no se haya
prestado interés por la piedra que se encuentra en las
proximidades de la presa romana. Segun se des-
prende de la informacién que ofrecen algunos de los
documentos y estudios sobre canteria, la gran cantera
de Muel y el trabajo de canteria en la zona no se desa-
rrollé hasta fechas recientes. No consta en la docu-
mentaciéon? conocida y en la misma no hay referen-
cias a canteros y maestros de obra de Muel. No
obstante, desde la segunda mitad del siglo XX se ha
venido explotando parte del gran afloramiento de pie-
dra caliza situada en las proximidades de la cantera
romana. De hecho, sdlo la interrupcion por motivos de
seguridad de la explotacién moderna -al hallarse muy
cercana a lugares habitados- garantiza la conserva-
cion de los vestigios antiguos.

3.2. Muestreo y metodologia

Para completar el conocimiento de la cantera y
poder determinar su antigiiedad se han realizado una
serie de muestreos. Para ello, se han tomado mues-
tras arqueoldgicas en la presa romana y en la cantera.
Al poder determinar que la presa se construy6 con la
piedra de la cantera, podemos afirmar que la misma se
exploté en época romana. El criterio seguido para la
seleccion de las rocas en el muestreo ha sido su esta-
bilidad (su comportamiento frente a la accién de los
medios atmosféricos), parametro relacionado con el
grado de meteorizacién (UNE-EN ISO 14689-1:2003),
evitando aquéllas muy diaclasadas o en avanzado
estado de degradacion (Fig. 11).

Las muestras arqueoldgicas se tomaron de diver-
sos sillares de la parte superior de la presa romana de
Muel (s-ML), en funcién de la variabilidad litologica
presente observada macroscopicamente.

Las muestras del afloramiento en el que se ubica
la cantera se tomaron en la margen derecha del rio
Huerva, préxima a la presa romana, se eligié una zona
de muestreo donde se corta perpendicularmente la
serie del Jurasico superior. Pertenecen a la Formacion
Ritmita calcarea de Loriguilla (ML-c). Esta formacién
se extiende por todo el afloramiento jurasico, encon-
trandose en continuidad litoldgica a lo largo de todo el
frente calcareo.

23. San Vicente, A. 1993.
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Figura 11. A) Aspecto del coronamiento y estribo derecho de la presa con la situacion de los puntos muestreados, B) detalle de
la Formacion Loriguilla y C) detalle del sillar al que pertenece 1-ML.

Metodologicamente se ha partido del estudio
petrografico completo con descripcion macroscopica
y de lamina delgada bajo microscopio petrografico.
Se ha usado el modelo OLYMPUS AX-70, del
Departamento de Ciencias de la Tierra, Universidad
de Zaragoza. Se ha prestado una especial atencién a
la composicidon mineraldgica, textura, componentes
detriticos, componentes diagenéticos, procesos dia-
genéticos, tamafio de los componentes, estado de
conservacion y abundancia. En la figura 12 se pre-
senta el conjunto de microfotografias tomadas en
condiciones de luz polarizada plana (NP) y cruzada
(NC) (Fig. 12).

De la comparacién de las litologias de las mues-
tras analizadas y las descripciones de las diferentes
unidades litolégicas presentes en la zona, podemos
decir que las muestras analizadas provenientes de
los sillares de la presa romana de Muel y las corres-
pondientes al afloramiento rocoso préximo presentan
una gran similitud mineraldgica, composicional y tex-
tural. Esto nos permite asegurar que los sillares de la
presa de Muel provienen de la Formacién Loriguilla o

de la base de la Formacion Higueruela. Dichas for-
maciones geolégicas componen la estructura geolo-
gica sobre la que se asienta el estribo derecho de la
presa romana de Muel, encontrandose a lo largo de
toda la ladera del monte numerosas muestras de
extraccion.

Conclusiones

Las lineas precedentes corresponden a una pri-
mera fase de la investigacion?* que estamos reali-
zando en el complejo hidraulico de Muel y en la zona
de extraccion de piedra descubierta junto al mismo.

Es evidente que la cantera debe ser asociada?® a la
construccién de la presa romana ya que cumple con
las premisas necesarias como son la cercania y su
consiguiente facilidad de transporte, calidad y canti-
dad de la piedra y posibilidad de extraccion. A estos
afiadiremos, otro dato determinante que debemos de
tener en cuenta y que confirman de un modo objetivo
nuestra afirmaciones: los analisis y muestreos realiza-
dos en la cantera y la presa, nos revelan que la piedra
tiene la misma procedencia

24. El equipo de Muel firmante de este articulo y otros espe-
cialistas esta realizando una monografia en la que se analiza-
ran los aspectos arqueoldgicos, geomorfoldgicos, geoldgicos,
sedimentologicos, epigraficos, incidencia en el territorio, cro-

nologia, etc., relacionados con el complejo hidraulico de Muel.
25. Como sucede en otros ejemplos en Mérida (A. Pizzo,
2012), Los Bafales (Lapuente, M. P. et al., 2011) o en el
Puente de Martorell (Alvarez y Pitarch, A., 2012,) etc.
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Figura 12. Microfotografias de las muestras estudiadas tomadas en condiciones de luz polarizada plana (NP) y cruzada (NC).
Las muestras arqueoldgicas con siglas s-ML y las geoldgicas con siglas ML-c.

Respecto al abandono de la cantera y su escasa
utilizacion en tiempos modernos hay un aspecto muy
relevante que debemos de tener en cuenta. A lo largo
de su historia los habitantes de la localidad de Muel no
necesitaban extraer piedra de la cantera que se
encuentra en la parte superior de la loma situada al
este de la villa. Simplemente se han limitado a arran-
car aquellos sillares que necesitan de la pared aguas
abajo de la presa. El claro expolio de varias hiladas de
sillares asi lo demuestra.

Igualmente creemos haber podido demostrar en
este estudio preliminar la antigiiedad de la cantera
romana de Muel. La misma debié ser incialmente
explotada exclusivamente en el momento de la cons-
truccion de la presa, es decir en época augustea.
Establecida la datacién de la presa determinamos la
fecha de la cantera. Su cronologia viene avalada por
las técnicas de construccion y de las fechas de C142¢

que se han obtenido en los sondeos realizados aguas
arriba de la presa.

El andlisis pormenorizado y la interpretacion de las
mas de 50 marcas?” halladas en los sillares de la presa
abre un nuevo panorama para el estudio del proceso
de funcionamiento de la cantera. Su estudio nos per-
mitira seguir la secuencia de la extraccion y de la colo-
cacion de los sillares en la obra.

Estamos sin duda ante un conjunto singular que
nos habla del enorme esfuerzo realizado en época
augustea para organizar y explotar el amplio territorio
de la colonia fundada sobre la antigua Salduie. El
abastecimiento de agua a la colonia junto con la explo-
tacion agricola del valle de La Huerva es uno de los
factores que condujeron a la construccién de la presa
y a la explotacién de la piedra en uno de los escasos
lugares que la geologia y la acumulacién de sedimen-
tos ofrece en el entorno de Caesaraugusta.

26. Uribe et al (2011).

27. Navarro et al. (2014, 573-598).
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