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RESUMEN

En este articulo se presentan los elementos constructivos correspondientes a los restos de tres hornos de reduccién de hierro reciente-
mente documentados por nuestro equipo en otros tantos yacimientos arqueometallirgicos vascos, datados, respectivamente, en la Sequnda
Edad del Hierro -Aizegain (Oiartzun, Gipuzkoa)-, la transicién al periodo romano -Pagola (Aramaio, Alava)- y la Tardoantigiiedad -Artobila
(Zaratamo, Bizkaia)-. Cabe destacar que, a pesar de la disparidad cronoldgica, sus caracteristicas son sorprendentemente coincidentes, lo que
nos lleva a plantear la hipétesis de que pertenecen a una misma tipologia de horno de gran vigencia temporal.

Se trata de un tipo de horno cuyas caracteristicas difieren de manera importante de las del horno caracterizado para la época plenome-
dieval en Bizkaia y Gipuzkoa. La consecuente busqueda de paralelos nos lleva a detectar un horno, documentado en el Bedrn, asi como a
reinterpretar los registros de otros yacimientos paleosiderdrgicos vascos, que presentan algunas caracteristicas coincidentes, aunque perte-
necen a cronologias mucho mas tardias, entre la Alta y la Plena Edad Media. Se abren, asi, nuevas perspectivas de andlisis arqueoldgico de la
evolucién tecnoldgica de la paleosiderurgia prehidralica en dichos dmbitos territoriales.
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ABSTRACT

This paper presents the construction elements corresponding to the remains of three bloomery furnaces recently documented by our
research team in as many Basque archaeometallurgical sites, dated, respectively, to the Second Iron Age -Aizegain (Oiartzun, Gipuzkoa)-, the
transition to the Roman period -Pagola (Aramaio, Alava)- and Late Atiquity -Artobila (Zaratamo, Bizkaia)-. It should be noted that, despite the
chronological disparity, their characteristics are surprisingly coincidental, which leads us to hypothesize that they belong to the same furnace
type with a wide temporal validity.

It is a furnace type whose characteristics differ significantly from those of the medieval furnaces characterized in Bizkaia and Gipuzkoa.
The consequent search for parallels leads us to detect a furnace documented in Bearn, as well as to reinterpret the records of other Basque
paleosiderurgical sites, which present some coincident characteristics, although they belong to much later chronologies, between the High and
the Plein Middle Ages. Thus, new perspectives of archaeological analysis of the technological evolution of prehydraulic paleosiderurgy in these
areas are opened.

LABURPENA

Gure lan taldeak dokumentatu berri dituen burdin erredukzioko hiru laberen aztarnek dituzten eraikuntza ezaugarriak biltzen dira artikulu
honetan. Bigarren Burdin Aroko -Aizegain (Oiartzun Gipuzkoa)- erromatar garairako transizio aroko -Pagola (Aramaio, Alava)- eta Antzinaro
Berantiarreko -Artobila (Zaratamo, Bizkaia)- hiru aztarnategi arkeometalurgikoetan aurkitu dira aipaturiko labeak. Kronologia ezberdinekoak
diren arren, harrigarriak dira dituzten antzekotasunak. Honek guztiak ondorengo hipotesia sortarazi du, denbora epe 0so luzea izan zuen labe
tipologia berdinekoak izan daitezkela alegia.

Labe mota honen ezaugarriak ez datoz bat Bizkaian eta Gipuzkoan bereizitako Erdi Aro Betekoak diren labeek dituztenekin. Honen ondorioz
egindako antzeko kasuen bilaketa burutu duqu. Batetik, Biarnon aurkitutako labe bat antzeman dugu eta, bestetik, Euskal Herrian kokaturiko
beste aztarnategi paleosiderurgiko batzuetako emaitzak berrinterpretatu ditugu. Guztiek, antzekoak diren hainbat ezaugarri dituzte, baina
kronologia askoz ere berantiarrekoak dira, Goi Erdi Aro eta Erdi Aro Bete artekoak. Beraz, aipaturiko lurraldeetan paleosiderurgia aurrehidrau-
likoak izandako bilakaera teknologikoa aztertzeko ikuspuntu berriak sortzen dira.
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1. INTRODUCCION Y ESTADO DE LA CUESTION

Las excavaciones arqueoldgicas desarrolladas entre 2020 vy
2021, merced a la subvencién para la realizacién de trabajos de
investigacion orientados al dmbito de la proteccién del Patrimonio
Cultural Vasco, concedida por el Departamento de Cultura y Politica
Lingiiistica del Gobierno Vasco, en los yacimientos paleosider(irgi-
cos de Aizegain 1 (Oiartzun, Gipuzkoa), Pagola (Aramaio, Alava) y
Artobila 2 (Zaratamo, Bizkaia), datados, respectivamente, en los
siglos IV-Ill a. de C., siglos II-l a. de C. y siglo VIl d. de C., han depara-
do los resultados que se describen a continuacién y consideramos
significativos para avanzar en el conocimiento del horizonte tecno-
I6gico de la siderurgia vasca anterior a los siglos plenomedievales.
Este proyecto de intervenciones arqueoldgicas se enmarca dentro
del Programa de Investigacién Histdrico-Arqueoldgica de las
Haizeolak o Ferrerias de Monte del Pais Vasco que se viene desarro-
llando desde el afio 2002, con resultados altamente satisfactorios,
entre los que cabe destacar el inventario de ferrerias de monte de
todo el Pais Vasco (Franco ef al. 2021; Alberdi y Etxezarraga 2014) o
la caracterizacion de las ferrerias prehidraulicas de época plenome-
dieval (siglos XI-XIV) del Pais Vasco y de la cadena técnico-operativa
completa desarrollada en estos talleres de produccién. Este progra-
ma de investigacidn se circunscribe dentro de la linea de investiga-
cion Evolucion de la Paleosiderurgia Prehidraulica, desarrollada por
el Equipo de Argueologia del Museo de Mineria del Pais Vasco, bajo
la coordinacién del doctor Javier Franco.

El objetivo general del proyecto de investigacién arqueoldgica
al que alude este articulo consiste en avanzar en el conocimiento de
la evolucion tecnoldgica que dio lugar al desarrollo del horno side-
rirgico de época plenomedieval, ya caracterizado merced a las
investigaciones emprendidas dentro del citado programa de investi-
gacion.

Un somero estado de la cuestién pone de manifiesto que el
acercamiento a la dilatada historia metaldrgica vasca se ha llevado
a cabo a partir de dos vias principales que, en general, han funcio-
nado de manera paralela. Por una parte, cabe destacar las investiga-
ciones histérico-documentales que se han centrado casi exclusiva-
mente en el estudio de la paleosiderurgia hidraulica que se desarro-
16 en el Pais Vasco, a partir del siglo XIIl. Debemos reconocer que la
aportacion de LM. Diez de Salazar en los afios 80 del siglo XX
supuso un antes y un después en las investigaciones paleosiderur-
gicas (Diez de Salazar 1983). El monumental trabajo de este historia-
dor, referido a Gipuzkoa, fue continuado después por otros investi-
gadores como R. Uriarte Ayo para el caso vizcaino (Uriarte 1995). En
general, estas aportaciones establecen en el siglo XII un limite claro
entre las dos tecnologias aplicadas a la transformacidn del hierro,
de manera que consideran que una dilatada fase de ferrerias prehi-
draulicas fue sucedida por otra en la que se aplicd la energia del
aqua y perdurd hasta la llegada de la industrializacion en el siglo
XIX. Por otra parte, las investigaciones arqueoldgicas iniciadas a
partir de la década de 1980, ademas de estudiar la paleosiderurgia
hidraulica, asumieron la investigacion de la prehidraulica
(Etxezarraga 2004).

Sin embargo, ha sido durante las pasadas dos ltimas décadas
cuando las investigaciones arqueoldgicas que estudian la paleoside-
rurgia prehidraulica vasca han conocido un enorme salto cuantitati-
vo y cualitativo (Franco 2018: 11-15). Gracias al importante esfuerzo

cientifico de los (ltimos afios se ha conseguido una exhaustiva
catalogacion de las ferrerias de monte de los tres territorios de la
Comunidad Auténoma Vasca y la consiguiente valorizacién de un
nuevo conjunto patrimonial en nuestro territorio. Al mismo tiempo,
se ha avanzado en el conocimiento de las caracteristicas construc-
tivas y tecnoldgicas de estas infraestructuras, lo que ha permitido
constatar la existencia de distintos modelos productivos distribui-
dos a lo largo del tiempo. Ademds, se ha podido comprobar que la
irrupcién de la tecnologia hidrdulica no desbancé inmediatamente
al método empleado con anterioridad y que la transicién completa
de un sistema al otro se produjo a lo largo de los siglos XIII al XIV
(Franco et al. 2014b).

1.1. Tipologias de horno en las ferrerias de monte

El principal logro de todas estas investigaciones arqueoldgicas
ha consistido en que se ha consequido caracterizar el horno de
reduccién empleado en las ferrerias de monte vascas en época
plenomedieval. El tipo de horno en cuestion se puede describir de
manera sucinta como una estructura semiexcavada en la ladera,
construida con su parte trasera apoyada contra ella, mientras que la
parte frontal del horno y su anillo superior son de fabrica, con pare-
des levantadas mediante piedras y arcilla del terreno. La forma
interna del horno recuerda a una troncopirdmide invertida, es lige-
ramente exvasada para favorecer su carga y descarga superior, para
lo que dispone de una “rampa”, un plano inclinado en uno de sus
lados. En el lado opuesto, se emplaza un dnico orificio para insuflar
aire (tobera), abierto a unos 15-20 cm de altura entre la base y la
parte superior del horno (Franco 2018; Franco y Gener 2016; Franco
et al. 2014a; Franco et al. 2014b, Franco et al. 2021).

Sin embargo, mas alla de los hornos destinados a labores meta-
lirgicas de forja documentados en Forua y en Aloria® (Martinez
Salcedo 2014; Cepeda 1991; Cepeda 1993; Cepeda 1997, Cepeda 1999),
en el Pais Vasco peninsular no se ha localizado arqueolégicamente
hasta el momento ningln horno de reduccién de época romana,
hecho que se repite, tanto en yacimientos previos (de la Edad del
Hierro), como en posteriores tardoantiguos y/o altomedievales.
Desconocemos, por tanto, el horizonte tecnoldgico predominante en
las ferrerias anteriores al siglo XI documentadas en la Comunidad
Auténoma Vasca.

1.1.1. Bizkaia

En lo que respecta a Bizkaia cabe destacar las investigaciones
realizadas en varios yacimientos: En el yacimiento de Oiola Il
(Trapagaran-Barakaldo), datado en el siglo Ill d. de C., en 1990 se
realizé un sondeo que permitié la documentacidn de unas pequefias
estructuras asociadas al escorial, cuya naturaleza no fue reconocida
(Aldama y Lorenzo 1990). Nuevas intervenciones que han ampliado
considerablemente la informacién del sitio, tampoco han consequido
identificar por el momento un horno de reduccidn (Unzueta 2015).

5  Eldirector de la excavacién menciona en diversas publicaciones el hallazgo
de varios hornos de reduccidn, en algtn caso especificamente como “horno
de cubeta”. A partir de las evidencias arqueoldgicas publicadas,
consideramos que es problemética la identificacion de las estructuras de
combustion documentadas con hornos de reduccién.
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Por otra parte, en la excavacion del yacimiento de Ilso Betaio
(Sopuerta-Arcentales), datado en el siglo X d. de C., se hallaron los
restos de lo que aparentemente era la estructura circular de un
horno bajo para la reduccién del mineral de hierro, aunque descono-
cemos su caracterizacion al no constar el vaciado del horno
(Gorrotxategi ef al.1995).

Finalmente, la excavacion del yacimiento de Oiola IV (Trapagaran)
que conocid dos fases de ocupacion, una altomedieval (ss. X-XI d. de
C.) y otra plenomedieval (ss. XI-XIll d.C.), se pudieron identificar
estructuras aparentemente asociadas a hornos de tostacién de mine-
ral, alguna carbonera y hornos de forja aunque no se llegé a identifi-
car ningtin horno de reduccidn a pesar de la presencia abundante de
escorias que se asocian a este tipo de hornos (Pereda 1997).

1.1.2. Gipuzkoa

En Gipuzkoa cabe destacar la excavacion arqueoldgica del yaci-
miento de Arbiun (Zarautz), taller sidertrgico datado en los siglos
llI-IV d. de C., en el que, a pesar de la documentacion de gran canti-
dad de elementos conformadores de la instalacién metaltrgica, no
se conservaba el horno de reduccidn, destruido por alteraciones
posdeposicionales acaecidas en el siglo XIX (Esteban 2014).

Intervenciones similares se llevaron a cabo en los escoriales de
Zerain y Legazpi, datadas entre los siglos X-XIV (Urteaga 1994; Urteaga
1997; Urteaga 2000; Urteaga 2002; Ugarte y Urteaga 2014). Cabe des-
tacar que en la excavacion realizada en 2016 en el escorial Basaundi
2 (Legazpi) se han llegado a documentar los restos de la base de un
horno, datado en el siglo XI. La estructura se describe como una
cubeta de planta redondeada/poligonal con un hueco central de
planta cuadrada de unos 40 cm, construida sobre el terreno con dos
partes diferenciadas: una estable de piedra y otra de arcilla, que se
rehacia tras cada hornada y se compara con el “bowl furnace de
Pleiner” (Urteaga 2017; Ugalde 2018), sin especificar a qué tipo se
refiere -Pleiner, que usa el término bowl para definir una estructura
abierta y describe numerosas soluciones posibles dentro de esta
tipologia general (Pleiner 2000: 142ss), ni tampoco en qué publicacion
del prolifico autor se basa. En otras referencias, la estructura es
descrita como un horno de tradicién centroeuropea, concretamente
perteneciente al llamado modelo Boécourt, de época merovingia
(siglo VIl d.C.) (Ibargutxi 2016), sin embargo, el estado de conservacién
de la estructura -arrasada sin que se puedan determinar las caracte-
risticas de sus alzados- no aporta ningtin argumento en favor de ésta
hipdtesis. Alin mas, es resefiable que el citado modelo de horno se
construye semienterrado en la ladera, con una pared frontal removi-
ble, dotada de una dama inferior (Pleiner 2000: fig. 20, 77), que no se
corresponde con la tipologia del hallazgo realizado en Basaundi 2.

1.1.3. Alava

Finalmente, en Alava las excavaciones en los yacimientos paleo-
siderdrgicos de Zepamendi (Lequtio) y Elgea 1 (Barrundia), ambos
datados en época altoimperial romana, no han permitido hasta el
momento, la localizacién de hornos de reduccién. Sin embargo, el
analisis de la escoria de Zepamendi es inequivoco en cuanto a que
se trataba de un taller de reduccidn de hierro con fuertes similitudes
con otras ferrerias bien documentadas arqueolgicamente, por
ejemplo, Pefias Negras, que apuntan a una tradicidn tecnoldgica
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comdn (Franco et al. 2021). Se trata ésta de una escoria de sangrado
en forma de tabletas relativamente gruesas (3-4 cm) con dos caras
claramente diferenciadas: la superior mostrando abundantes signos
de fluidez y la inferior mas rugosa y porosa y, a menudo, con
improntas de tierra. Microscdpicamente presenta una matriz vidrio-
sa surcada por cristales masivos de fayalita y en menor medida de
Oxidos de hierro, wustita normalmente cristalizada en formaciones
dendriticas, de manera mucho mds escasa se localizan pequefias
(~10 pm) particulas de hierro metalico flotando libremente en Ia
matriz. En el caso de Elgea, |a investigacidn permanece todavia en
una fase embrionaria, ya que tan sélo se ha llevado a cabo una
datacion y una prospeccién magnetométrica parcial del yacimiento.

Similarmente al arriba citado caso guipuzcoano de adscripcion
tipoldgica imprecisa, es también destacable el caso del yacimiento
alavés de Bagoeta (s. XI), en el que se describe un horno de fundi-
cion (sic) de hierro con cdmara de reduccidn cuadrangular rematada
en chimenea y una fosa para recoger las escorias sangradas
(Azkarate et al. 2011: 78). Notablemente, el inico elemento preserva-
do y documentado arqueoldgicamente es la cubeta de reduccién -
excavada directamente sobre el suelo de arcilla- mientras que
“revestimientos de arcilla con improntas vegetales” -de los cudles no
se facilita ningtn otro dato- son el argumento que permite identifi-
car la presunta chimenea, al tiempo que la “fosa de la colada” estd
“prdcticamente desaparecida”.

1.1.4. Estructuras comparables en territorios cercanos

En otros territorios relativamente préximos a la actual Comunidad
Auténoma Vasca (Fig. 1) si se han documentado hornos de reduccién
de época antigua y medieval. En primer lugar, debemos citar los
hornos sider(rgicos datados entre el siglo Il a. de C. hasta el final del
Alto Imperio Romano en el siglo Il d. de C. descubiertos en Larla, en
el valle de Baigorri (Baja Navarra, en el Pais Vasco continental)
(Beyrie 2002; Beyrie y Kammenthaler 2005; Beyrie 2015), cuyas carac-
teristicas tipoldgicas son muy similares a las de los hornos localiza-
dos en el yacimiento de La Juncada (Teruel), datados entre los siglos
IV-Ill'a.C. (Villagordo et al. 2014). Los turolenses son hornos de factura
homogénea y con plantas de tendencia circular u oval, que alcanzan
los 90 cm de didmetro en el perimetro exterior y unos 50 cm en el
interior, conservando alzados de 40-50 cm. Estan emplazados al
respaldo de escalones naturales donde adecuan dicho sustrato la
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Figura 1. Mapa de distribucion de los yacimientos tratados en el texto.
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perforacién de una cubeta previa para albergar su seccién inferior.
Disponen de una superestructura elaborada en mamposteria de lajas
de areniscas y cuarcitas de pequefias dimensiones, trabadas con
barro, y dotada de una boca, de unos 45-50 cm de ancho, abierta en
direccidn a la pendiente natural, asi como de dos toberas dispuestas
enfrentadas, a unos 30 cm de altura desde la base. En su interior la
camara aparece recubierta por manteados de arcilla escorificada.
Caracteristicas tecnoldgicas que, como se podrd comprobar mas
adelante, difieren de manera sustancial de las de los hornos pleno-
medievales caracterizados en Gipuzkoa y Bizkaia.

En segundo lugar, las investigaciones emprendidas por Beyrie
en Asson, ubicado muy cerca del Pais Vasco continental, en el Bedrn,
han permitido el descubrimiento de otro modelo de horno de distin-
tas caracteristicas, datado, en el siglo X. La preservacién de la
estructura no es muy buena, solamente se conserva la base con el
arranque de las paredes de tan sélo 12 cm de altura. Se trata de un
horno de seccidn circular, con un didmetro de 45 cm en su base, que
no estaba excavada o semiexcavada en el terreno, sino construida
sobre el depdsito natural de arcilla. EI arrasamiento que ha sufrido
impide saber si estaba dotada de toberas. Dispone de boca que se
abre hacia una zanja excavada en el terreno para el sangrado de las
escorias (Beyrie y Berdoy 2013).

Ante este escenario de variedades tipoldgicas que difieren
considerablemente de la mayoritaria estructura en troncocono
invertido ampliamente documentada en Bizkaia y Gipuzkoa, nos
hemos centrado en emprender el estudio de la tecnologia prehi-
drdulica del hierro en época anterior al afio 1000, para mejor carac-
terizar el -presumible- grado de innovacidn tecnoldgica y definir la
-posible- tradicion tecnoldgica desarrollada en las instalaciones de
transformacion del hierro caracterizadas a partir del siglo XI por la
arqueologia en el Pais Vasco. Los resultados preliminares se resu-
men en la siquiente seccidn.

2. TIPOLOGIA DE HORNOS DISTINTA AL MODELO
PLENOMEDIEVAL

A continuacion, presentamos los yacimientos en los que se han
identificado restos de estructuras paleometaldrgicas que no coinci-
den con el modelo plenomedieval descrito en trabajos previos y
resumido mds arriba (Franco et al. 2021). Primeramente, se tratan las
intervenciones mas recientes, desarrolladas en 2020-2021 bajo el
amparo de las ayudas del Gobierno Vasco. En su transcurso se han
documentado hornos sider(rgicos -datados entre la Sequnda Edad
del Hierro y la Tardoantigiiedad-, cuyas caracteristicas estructura-
les, ademds de ser coincidentes entre si, presentan concomitancias
con el que fue excavado en el Bedrn y pertenece a la Alta Edad Media
(ver apartado anterior). Todo ello nos ha llevado, en sequndo lugar,
a revisar los resultados obtenidos en anteriores intervenciones
arqueoldgicas en las que documentamos restos de hornos de crono-
logia tardia, aunque de similares caracteristicas, en su momento
atribuidas a posibles alteraciones posdeposicionales.

2.1. Aizegain 1

Se trata de un yacimiento localizado en Oiartzun (Gipuzkoa),
ubicado dentro de una zona ajardinada con césped y robles ameri-

Figura 2. Vista general de los restos del horno de Aizegain (Oiartzun) y
topografia del mismo a partir del modelo fotogramétrico.

canos de plantacién que bordea por su lado este las instalaciones de
la Comunidad Terapeltica de AGIPAD. Sus coordenadas UTM son: X:
593496 m; Y. 4789055 m; Z: 512 m. Descubierto en 2012 en el curso
del Trabajo de Prospeccion Sistemdtica para la Localizacién y
Catalogacién de Ferrerias de Monte en los Territorios de Gipuzkoa y
Alava, llevada a cabo por el Equipo de Arqueologia del Museo de
Mineria del Pais Vasco. En 2013 desarrollamos la 74 Campafia de
Intervencion Arqueoldgica en las Ferrerias de Monte de Aizegain que
dio como resultado la documentacidn de los restos de una estructu-
ra consistente en un murete trabado a hueso y lajas hincadas en el
suelo, asociados a un estrato de tierra pedregosa con escorias
adheridas, que identificamos como los vestigios correspondientes,
muy probablemente, a la estructura externa de un horno de reduc-
cion. En 2019 se tomaron muestras de carbén para proceder a su
datacién radiocarbdnica, dentro del proyecto de datacién de esco-
riales guipuzcoanos impulsada desde el Servicio de Patrimonio de la
Direccién General de Cultura de la Diputacién Foral de Gipuzkoa. El
resultado de la datacién fue una fecha entorno a la Sequnda Edad
del Hierro (Ua-64697, 2274+32, 01 68,2% 395-237 a.C; 02 95,4% 399-
209 a.C.).

En 2021 se ha intervenido en el rellano asociado al escorial
Aizegain 1, donde la intervencion de 2013 detectd la presencia de
restos interpretados como posibles vestigios de otra estructura de
horno. Como labor previa del trabajo de campo se ha procedido a la
realizacion de una prospeccion geofisica, concretamente, a un estu-
dio magnetométrico que ha sefialado en el mismo espacio un foco
claro de anomalias cuyas caracteristicas coinciden con las que pre-
sentan los hornos de reduccidn de las ferrerias de monte gracias al
fendmeno conocido como “termorremanencia” de sus arcillas cons-
tructivas (Clark 1996; Franco 2018).
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Con el propdsito de reconocer la naturaleza de las citadas
estructuras y anomalias magnetométricas, se ha procedido a la
realizacion de una excavacion arqueoldgica que ha afectado a un
area de 8 m2 (Fig. 2). Tras la extraccidn de los estratos superficiales
se documenta un depdsito de tierra arcillosa marrén con abundan-
tes piedras y fragmentos de rocas. Contenia algunas escorias y
fragmentos de tierra rubefactaday de pared de horno. Comprobamos
que se trata de un estrato de relleno de nivelacion del terreno que
cubre el terreno natural de pizarra degradada. El citado terreno
natural se encuentra recortado y arrellanado para constituir un
nivel de uso adecuado para el taller metaldrgico objeto de la presen-
te excavacion. Sobre este nivel de uso se ha recuperado un fragmen-
to de cuerpo de ceramica modelada porosa de la Sequnda Edad del
Hierro. En el extremo mas bajo del espacio arrellanado, el terreno
natural presenta una zanja colmatada por un estrato de tierra arci-
llosa y amarillenta.

Una vez terminado de excavar el mencionado estrato de nivela-
cion, asi como el estrato de relleno de la zanja, hemos descubierto
los restos de la base de una estructura de combustidn cuyos alzados
se hallan escasamente preservados. En efecto, la base esta consti-
tuida, en primer lugar, por una placa de arcilla natural rubefactada
y escorificada, de planta circular y 60 cm de didmetro, y, en sequndo
lugar, por piedras incrustadas en la arcilla, por lo que se ha interpre-
tado como un horno de reduccién. El drea enrojecida estd circunda-
da en parte mediante un recinto conformado por piedras fijadas en
el sustrato, en forma de media luna. Probablemente constituyen los
restos de la estructura de sustentacién del horno. En efecto, la base
del horno no estaba enterrada o semienterrada en el terreno, sino
construida sobre el terreno natural de arcilla.

En la parte inferior del sondeo, ladera abajo, dispone de una
rampa que desciende a la zanja practicada en el terreno natural,
colmatada por el antes mencionado estrato de relleno arcillo-
so-amarillento Cabe destacar que la superficie de la rampa y de la
zanja parece parcialmente recubierta por placas de escoria adheri-
das al terreno. Estas evidencias nos llevan a plantear la posibilidad
de que el horno disponia de una boca inferior o dama que comuni-
caba su interior con la rampa.

En suma, se trataba, probablemente, de un horno cuya estructu-
ra se apoyaba sobre el terreno y que contaba con una abertura
inferior conectada mediante una rampa con una zanja de evacua-
cién de escorias que se extraian desde su interior y se arrojaban
rampa abajo.

2.2. Pagola

El yacimiento de Pagola se localiza en Aramaio (Alava), siendo
sus coordenadas UTM: X: 532397 m; Y. 4758945 m; Z: 703 m.
Descubierto en 2013 en el curso del citado trabajo de prospeccién
sistemdtica llevado a cabo por el Equipo de Arqueologia del Museo
de Mineria del Pais Vasco, en 2021 se ha realizado una datacién
radiocarbdnica sobre una muestra de carbén, que ha arrojado un
resultado que sitGa al yacimiento en los siglos II-l a. de C (Beta -
594637, 01 94,8% 158 a.C.-26 d.C.; 02 0,6% 50-55 d.C.).

En 2021 se ha intervenido en el rellano superior asociado a su
gran escorial. La primera accién emprendida en el terreno ha consis-
tido en una prospeccién magnetométrica que ha sefialado un foco
claro de anomalias que, por sus caracteristicas, coincide con el que
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Figura 3. Vista general de los restos del horno de Pagola (Aramaio) y topografia
del mismo a partir del modelo fotogramétrico.

presentan los hornos de reduccion de las ferrerias de monte. Estos
resultados, han permitido delimitar la ubicacién en la que, a conti-
nuacidn, se ha desarrollado la intervencion en el subsuelo.

La excavacion arqueoldgica de 7m2 (Fig. 3) de extension se ha
iniciado con |a retirada de los estratos superficiales, tras los cuales
se documenta un importante depésito de tierra arcillosa
marrén-amarillenta que contiene abundantes piedras y fragmentos
de rocas. Contiene algunas escorias y fragmentos de tierra cocida y
de pared de horno que se hacen mas abundantes a medida que
descendemos de cota. Comprobamos que se trata de un estrato de
relleno de nivelacién del terreno que cubre el estrato natural de
arcilla que presenta un relieve mds inclinado en direccion Norte-Sur,
siguiendo la inclinacién natural de la ladera.

El citado estrato natural de arcilla plastica presenta una super-
ficie afectada con restos de actividad metallrgica, como escorias,
carbones y fragmentos de tierra cocida. Evidencias que nos llevan a
considerar que dicha superficie ensuciada constituye el nivel de uso
del taller metaltrgico objeto de excavacidn.

En el extremo sudoriental de la excavacion este nivel de uso o
estrato de arcilla natural con evidencias de actividad metaldrgica
presenta una zanja cubierta por un estrato compuesto a base de
escorias y fragmentos de tierra cocida y de paredes de horno.
Apoyado sobre este actimulo de escorias y cubierto por el ya citado
estrato de nivelacién pedregoso, se detecta un gran bloque de are-
nisca que al extraerlo y darle la vuelta se comprueba que constituye
un gran mortero-yunque que presenta una concavidad en el centro,
fruto de la erosion provocada por el uso. Tiene unas dimensiones
aproximadas de 60 x 40 x 25 cm.

Una vez terminado de excavar el mencionado estrato de nivela-
cion, asi como el estrato de escorias y demds materiales paleoside-
rirgicos alojado en la zanja, hemos descubierto los restos de la base
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de un horno de reduccidn cuyos alzados han sido arrasados en parte
importante. Se conserva una placa de arcilla rubefactada y escorifi-
cada y piedras incrustadas, de planta circular y un didmetro aproxi-
mado de 60 cm. Esta base rubefactada esta circundada mediante un
recinto conformado por piedras incrustadas en la arcilla natural. En
su lado oriental se observa un anillo de piedras incrustadas en el
terreno en forma de media luna. Probablemente constituyen los
restos de la estructura de soporte del horno. En suma, se desprende
que el horno no estaba enterrado o semienterrado, sino construido
sobre el terreno natural de arcilla.

En su lado meridional, encarada a la ladera descendente, dispo-
ne de una boca o abertura que comunica directamente con una
rampa que desciende a la zanja practicada en el terreno natural,
cubierta por el antes mencionado estrato de escorias y fragmentos
de tierra cocida y de pared de horno. A un lado de la boca se asien-
ta una losa, al borde del arranque de la rampa. Cabe destacar que
la superficie de la rampa aparece totalmente escorificada uniéndo-
se, a través de la boca, sin solucién de continuidad con el interior
de la base del horno, también escorificada. En suma, probablemen-
te, se trataba de un horno cuya estructura se apoyaba sobre el
terreno y disponia en su frente de la mencionada zanja destinada a
evacuar las escorias que se extraian desde su interior a través de
la rampa.

2.3. Artobila 2

Localizado en Zaratamo (Bizkaia) por el Equipo de Arqueologia
del Museo de Mineria del Pais Vasco, sus coordenadas UTM son las
siguientes: X: 511759 m; Y: 4783856 m; Z: 142 m. La datacidn radiocar-
bdnica practicada sobre una muestra de carbdn, sitda al yacimiento
en el siglo VIl d. de C (ARTOBILA 2, 1429+41, 01 95,4% 568-663 d.C.).
Se realiz, ademds, una prospeccién magnetométrica que sefiald
un pico claro de anomalias que, por sus caracteristicas, coincidia
con el que presentan los hornos de reduccién de las ferrerias de
monte. Estos resultados, han permitido delimitar la ubicacién en la
que, a continuacién, se ha desarrollado la intervencion en el sub-
suelo. Cabe destacar que sobre el foco de la citada anomalia se
situaba el tocdn de un gran pino muerto, cuyo crecimiento, presu-
miblemente, habria afectado de forma peyorativa al estado de
conservacion de las estructuras soterradas, de manera que se llevo
a cabo una intervencién en el subsuelo destinada a valorar el esta-
do de conservacidn del yacimiento. Esta intervencion en el subsue-
lo permitié reconocer que, efectivamente, las anomalias magne-
tométricas eran fruto de la accidn de un intenso fuego. En efecto,
se documentaron una serie de piedras, afectadas por un intenso
calor, que se encontraban apoyadas en el estrato natural de arcilla.
Este estrato natural presentaba, ademds, una aureola de sustrato
enrojecido.

La excavacion arqueoldgica, de Tm2 de extension (Fig. 4),
emprendida en 2021, se ha iniciado con la extraccion de los estra-
tos superficiales que cubren un depdésito natural de arcilla plasti-
ca. Tal como se acaba de mencionar arriba, durante esta primera
accion se ha eliminado, también, un gran tocén y los restos de
raices asociados. En el citado estrato de arcilla natural se docu-
menta un anillo de arcilla rubefactada que tiene un didmetro
aproximado de 1,50 m. Sin embargo, sobre el citado estrato de
arcilla natural no hemos descubierto vestigios del nivel de uso,

Figura 4. Vista general de los restos del horno de Artobila (Zaratamo) y
topografia del mismo a partir del modelo fotogramétrico.

caracterizados por un destacado ensuciamiento de su superficie,
fruto de la abundante presencia de carbones, escorias y fragmen-
tos de tierra cocida inherentes a las labores sider(rgicas. Esta
ausencia constituye una evidencia clara de que el terreno sufrié
en el pasado un arrasamiento que elimind el citado nivel de uso y,
que, en consecuencia y de manera indudable, debié afectar, tam-
bién, a los restos del horno de reduccidn.

No obstante, estos indicios desalentadores, el estrato de arcilla
natural presentaba algunas evidencias antrépicas que sugerian la
presencia del citado horno. En efecto, en el extremo sudoccidental
del drea excavada se ha detectado una zanja excavada en la arcilla
natural, cubierta mediante un estrato que contenia escorias y otras
evidencias paleosidertrgicas, cuyas paredes aparecen, también,
totalmente rubefactadas.

Apoyado en el extremo oriental de este foso, debajo del espacio
ocupado por el tocén del pino, que coincide con el centro del anillo
rubefactado, se documenta un foco de calor intenso que identifica-
mos como la base de la cdmara de combustidn, muy afectado por el
mencionado tocon. No se conservan restos de los alzados, y la base
de la estructura consiste en una placa de arcilla rubefactada y esco-
rificada, con algunas piedras incrustadas en la arcilla. Es de planta
circular y tiene un didmetro 50 cm. Se trata de los restos de un
horno que no estaba enterrado o semienterrado en el terreno, sino
construido sobre el terreno natural de arcilla.

En el lado occidental de la estructura se sita la zanja o cubeta
excavada en el terreno natural, que se hallaba cubierta por el men-
cionado estrato que contenia abundantes escorias y otros restos
relacionados con la paleosiderurgia. Esta oquedad, probablemente,
tenia la funcién de recoger las escorias generadas en el horno.
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2.4. Otros paralelismos tipoldgicos

Anteriormente se ha mencionado que la documentacién de los
restos de hornos en los yacimientos de Aizegain 1, Pagola y Artobila
2, cuyas caracteristicas generales son coincidentes -estructuras de
planta circular no excavadas en el terreno- nos ha llevado a revisar
los resultados obtenidos en intervenciones realizadas afios atrds en
otros yacimientos. Concretamente, los restos documentados en los
yacimientos de El Crucero (Galdames, Bizkaia) y Teniola 1 (Legazpia,
Gipuzkoa).

En yacimiento de El Crucero, datado en el siglo XIII (Ua-35074,
740+30, 01 95,4% 1225-1299 d.C.), fue intervenido mediante una cata
en 2006 (Fig. 5) y dio como resultado el descubrimiento de los restos
de una placa de base de horno ovalada de 70 cm de didmetro méxi-
mo interior, circundado por un anillo de terreno natural de arcilla
rubefactada de 120 x 80 cm de didmetro. El hecho de que los restos
de este escorial de grandes dimensiones estuvieran afectados por la
construccién de una pista nos Ilevé a plantear la hipétesis de que
pudieran corresponder a un horno plenomedieval que hubiera resul-
tado arrasado por la mencionada infraestructura viaria (Franco
2018). Sin embargo, tras los actuales descubrimientos, debemos
revisar esta interpretacion puesto que en la parte mds baja del
horno, donde con toda probabilidad se ubicaria la dama o abertura
de sangrado del mismo, estas arcillas rubefactadas y los anillos de
cenizas y carbones progresan cota abajo hacia la colada de escorias
que adn se percibe pero que se halla sin documentar pista abajo.

Con todo, resulta mucho mds esclarecedor el caso de Teniola 1,
ferreria de monte incluida en un conjunto de cinco ferrerias datado
entre los siglos XI y XIV (Burdinola 1997; Burdinola 1998; Arbide y
Urcelay 1995). En efecto, de la prospeccidn de visu llevada a cabo se
llegé a la conclusién de que los restos visibles estaban en buen
estado de conservacidn, afectado, tan sélo por la plantacién de un
pinar.

En 2013 se intervino en el rellano superior del yacimiento,
emprendiendo como primera accidn una prospeccion magnetomé-
trica que sefiald un foco claro de anomalias, cuyas caracteristicas
coinciden con las que presentan los hornos de reduccién de las
ferrerias de monte.

Figura 5. Vista general de los restos del horno de El Crucero (Galdames)
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Figura 6. Vista general de los restos del horno de Teniola (Legazpi).

A continuacidn, se realizé un sondeo que dio como resultado el
descubrimiento de los restos del horno (Fig. 6), consistentes en una
placa escorificada, de planta circular y un didmetro de tan sélo 25
cm, circundado por un anillo de arcilla natural rubefactada de un
didmetro de 75 cm, sin que se hubiera documentado ningtin resto de
estructura construida mediante piedras, salvo algunos ejemplos de
reducido tamafio. A partir de esta base que interpretamos como de
un horno de reduccién desciende una rampa que conecta con un
foso excavado en el terreno natural cuyas paredes aparecen, tam-
bién, escorificadas, signo evidente de su funcién destinada a eva-
cuar escorias. Unas caracteristicas coincidentes con las documenta-
das en los yacimientos de Aizegain 1, Pagola y Artobila 2 y que han
sido descritas arriba.

En su momento, para intentar explicar el hecho de que las evi-
dencias aparecidas fueran tan exiguas en el yacimiento de Teniola 1
barajamos dos hipdtesis: o bien que se trataran los dltimos restos
conservados de una estructura que resulté arrasada por una poste-
rior accién humana o natural, o bien que correspondieran a una
estructura de combustidn distinta al tipo de horno plenomedieval
caracterizado en Bizkaia y Gipuzkoa. La mencionada coincidencia de
sus caracteristicas con las documentadas en los hornos de Aizegain
1, Pagola y Artobila 2, nos llevan a decantarnos por la segunda.

3. DISCUSION

En el gréfico de la Figura 7 se sintetizan las importantes diferen-
cias constructivas entre el modelo de horno plenomedieval caracte-
rizado en Bizkaia y en Gipuzkoa y las instalaciones documentadas en
los yacimientos presentados en los apartados anteriores.

Como se puede comprobar, las excavaciones arqueoldgicas lle-
vadas a cabo en los yacimientos de Aizegain 1, Pagola y Artobila 2
han permitido la documentacion de los restos de sus respectivos
hornos, cuyas caracteristicas generales son comunes. Ademas, por
comparacién, hemos podido establecer que otros restos identifica-
dos durante los trabajos acometidos en afios anteriores en los
yacimientos de Teniola | y EI Crucero también muestran elementos
coincidentes con aquellos. A grandes rasgos, el modelo parece simi-
lar a los restos de horno descrito por Beyrie y Berdoy en el Bedrn,
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Figura 7. Sintesis comparativa de las caracteristicas de los distintos tipos de hornos documentados.

aungue se diferencian en las caracteristicas de la fosa de evacua-
cion de escorias, que en este caso apenas tiene inclinacion y carece
de rampa.

En suma, la coincidencia de diversas caracteristicas en los hor-
nos objeto de estudio en este articulo nos lleva a plantear la hipdte-
sis de que se corresponden a una tipologia de hornos distinta a la
ya caracterizada en las ferrerias de monte plenomedievales de
Bizkaia y Gipuzkoa. Una tipologia aun no totalmente definida pero
que presenta una planta circular dispuesta sobre el terreno natural
como una posible estructura exenta, en vez de una estructura tron-
copiramidal invertida parcialmente enterrada en el mismo. En vista
de las evidencias de que disponemos se trataria de un tipo con una
vigencia temporal dilatada que arrancaria durante la Sequnda Edad
del Hierro y se extenderfa hasta la Plena Edad Media, cuando seria
relegada por el tipo de horno caracterizado para ese periodo y que
resulta mayoritario en los yacimientos paleosidertrgicos prehidrau-
licos pertenecientes a los siglos XI-XIV gue han sido investigados en
la Comunidad Auténoma Vasca: Callejaverde (Muskiz), Pefias Negras
(Ortuella), Pefia Helada (Galdames), Anporreta (Arrasate-Mondragdn)
y Olazar (Qiartzun).

4. CONCLUSION

Se ha consequido dar los primeros pasos en la caracterizacion
de un tipo de horno desconocido hasta el momento en la arqueolo-
gia vasca. Un tipo, cuyos paralelos mds cercanos hallados por el
momento parecen ubicarse en Bedrn, datados en el siglo X. Los
restos documentados en Aizegainl (Oiartzun, Gipuzkoa), Pagola
(Aramaio, Alava) y Artobila 2 (Zaratamo, Bizkaia), y quizas en El
Crucero (Galdames, Bizkaia) y en Teniola 1 (Legazpi, Gipuzkoa) for-

man un grupo homogéneo que tiene algunos detalles similares a los
del citado horno Bearnés. Se corresponden a hornos de planta circu-
lar construidos de forma superpuesta sobre el terreno de arcilla
natural, empleando este mismo material y piedras. El dispositivo de
evacuacion de escorias de su interior se sitla hacia la parte inferior;
se presume que dicho dispositivo seria alguna boca o abertura,
cuyas caracteristicas, sin embargo, contindan siendo desconocidas.
Las escorias se deslizaban desde el interior del horno por una rampa
que desciende hacia una zanja o fosa excavada en el terreno, desti-
nada a recoger dichos residuos. Hoy por hoy, desconocemos el resto
de las caracteristicas de los alzados de estos hornos y posibles
toberas para insuflar aire, posibles chimeneas, forma de la emboca-
dura, etc. de que pudiera disponer.

Se constata que se trata de un tipo de horno que podria haber
tenido amplia vigencia temporal en diferentes lugares del Pais
Vasco. Mientras el horno de Aizegain 1 es de la Sequnda Edad del
Hierro (siglos IV-Ill a. de C.) y el de Pagola del momento de transicién
de la Edad del Hierro a la época romana (siglos II-| a. de C.), el de
Artobila 2 es tardoantiguo (siglo VI) y los de EI Crucero (siglo XIII) y
Teniola 1 (siglos XI-XIV) son plenomedievales.

Los estudios realizados durante las Ultimas décadas constatan
que a partir del siglo XI se produjo una inusitada eclosién de la
actividad paleosiderdrgica en forma de una gran multiplicacién de
ferrerias de monte a lo largo y ancho de la geografia vasca.
Coincidiendo con esta eclosidn, se documenta la difusion de un tipo
de horno singular por su forma exvasada, gran capacidad y sin
superestructura que nuestro equipo ha caracterizado para época
plenomedieval. Las intervenciones realizadas en los yacimientos
objeto de este estudio permiten comprobar que por el momento el
tipo de horno plenomedieval no se documenta en yacimientos de
cronologias anteriores.
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