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RESUMEN

Este articulo presenta los principales resultados obtenidos en las intervenciones arqueoldgicas desarrolladas en
los yacimientos de Callejaverde y Pefias Negras. En primer lugar, se ha conseguido el desarrollo de una metodo-
logia arqueoldgica adecuada a las caracteristicas especificas de un yacimiento paleosiderurgico. En segundo lugar
se ha conseguido la caracterizacion de las ferrerias de monte plenomedievales de Bizkaia, en los que se ha docu-
mentado un tipo especifico de horno.

LABURPENA

Artikulu honek Callejaverde eta Pefias Negras aztarnategietan burututako eskuhartze arkeologikoetan eskura-
tutako emaitza nagusienak biltzen ditu. Batetik, aztarnategi paleosiderurgiko baten ezaugarrietara ongi egokitzen
den arkeologia metodologia bat garatzea lortu da. Bestetik, Bizkaiko Erdi Aro osoko haizeolen ezaugarriak zehaz-
tu dira eta haietan erabiltzen zen labe mota berezia dokumentatu da.

1 Equipo de Arqueologia del Museo de la Mineria del Pais Vasco. B® Campodiego s/n, 48500 Gallarta, Bizkaia. haizeolak@gmail.com
2 ONDARE BABESA S.L. Teresa de Calcuta 19,01008 Vitoria-Gasteiz. joseangel@ondarebabesa.com

3 Zehazten Zerbitzu Kulturalak. Direccion postal: Kale Nagusia 6, 4°, 20800 Zarautz. x.alberdi@zehazten.info

4 Zehazten Zerbitzu Kulturalak. Direccién postal: Kale Nagusia 6, 4°, 20800 Zarautz. i.etxezarraga@zehazten.info

Kosie. Axo 2014 Bizkaiko Foru Aldundia-Diputacion Foral de Bizkaia. Bilbao.
SERIE ANEJO N°13. ISSN 0214-7971


http://www.bizkaia.eus/kobie

194 F.J. FRANCO PEREZ, J A. FERNANDEZ CARVAJAL, X. ALBERDI LONBIDE, I. ETXEZARRAGA ORTUONDO

SUMMARY

This article presents the main results of the archaeological works carried out in the sites Pefias Negras and
Callejaverde. In one hand, the development of an appropriate methodology that allowed us to describe in detail
the features of an ancient iron making site has been achieved. In the other hand, we have been able to characteri-
ze a specific type of high medieval mountainside forge in Bizkaia.

Kosie. Axo 2014 Bizkaiko Foru Aldundia-Diputacion Foral de Bizkaia. Bilbao.
SERIE ANEJO N°13. ISSN 0214-7971



FERRERIAS DE MONTE CALLEJAVERDE Y PENAS NEGRAS.

NUEVA TIPOLOGIA DE HORNO PLENOMEDIEVAL Y METODOLOGIAS APLICADASA SU ESTUDIO.

1. INTRODUCCION.

El objetivo principal de este articulo es desarrollar
los avances producidos en los Gltimos afios en el
campo de la metalurgia prehidraulica del hierro en
Bizkaia, gracias a las intervenciones arqueoldgicas
realizadas principalmente en dos ferrerias de monte o
“haizeolak”: Callejaverde en el municipio de Muskiz
y Pefias Negras en Ortuella. Presentamos el analisis
conjunto de tres grupos de trabajo que han logrado
unir esfuerzos para identificar una tecnologia perdida
y arrojar luz sobre un oficio claramente especializado,
el de ferrdn, llevado a cabo en estos antiguos talleres
de produccidn aislados. Como principal resultado de
este proceso de investigacion planteamos una hipotéti-
ca caracterizacion de las ferrerias plenomedievales de
Bizkaia. Al mismo tiempo, explicamos cudl ha sido la
metodologia empleada, capaz de abordar la compleji-
dad habitual de estos yacimientos arqueometaldrgicos.

Esta investigacion se enmarca dentro de la linea de
investigacion iniciada en 2002 por el Equipo de
Arqueologia del Museo de la Mineria del Pais Vasco.
Un equipo multidisciplinar integrado por especialistas
en arqueologia, geologia y gestion medioambiental
creado ex proceso para la busqueda y catalogacion de
ferrerias de monte en el territorio vizcaino, con finan-
ciacion del Centro de Patrimonio Cultural de Gobierno
Vasco. Esta investigacion tenia un doble propdsito.
Por un lado localizar y delimitar los yacimientos
arqueometalUrgicos existentes en el territorio histérico
de Bizkaia, con el fin de posibilitar su identificacion,
sefializacion y preservacion. Y por otro, realizar una
segunda fase de analisis de los datos obtenidos duran-
te la prospeccion, con el fin de establecer pautas de
asentamiento de este tipo de instalaciones, ver caracte-
risticas generales, diacronias y diferencias entre estas
y reflejar su importancia como documento histori-
co-arqueoldgico (Franco 2015: 15)

Con el proposito de afrontar la citada segunda fase,
en el afio 2007, sin haber concluido adn el inventario
de ferrerias de monte, iniciamos una nueva andadura
junto con otros equipos de arquedlogos que dirigieron
la intervencion arqueoldgica en yacimientos previa-
mente seleccionados segun nuestra linea de investiga-
cion. En primer lugar, el equipo de Ondare Babesa
S.L., dirigido por José Angel Fernandez Carvajal,
obtuvo excelentes resultados en las intervenciones
realizadas entre 2007 y 2010 en el yacimiento
Callejaverde | y Il (Muskiz); y en segundo lugar, el
equipo de Zehazten Zerbitzu Kulturalak, bajo la direc-
cién de Xabier Alberdi y losu Etxezarraga, volvio a
obtener en 2012-2013 resultados muy apreciables en
el yacimiento de Pefias Negras (Ortuella). La financia-
cién de estas intervenciones ha corrido a cuenta de
varias instituciones: Centro de Patrimonio Cultural de
Gobierno Vasco, Servicio de Patrimonio y
Departamento de Montes de la Diputacion Foral de
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Bizkaia, Ayuntamiento de Ortuella y Museo de la
Mineria del Pais Vasco.

2. METODOLOGIA APLICADA.
LASPOSIBILIDADESDE LA
MAGNETOMETRIA.

Las ferrerias de monte que hemos catalogado y
estudiado en Bizkaia durante el curso de nuestra inves-
tigacion, son mas de 170 yacimientos. Tan sélo dispo-
nemos de dataciones absolutas mediante C14 del 10%
del total, y de tres mas mediante registro ceramico.
Todas ellas se mueven en un marco temporal que va de
finales del S. 111 d. C. al S. XIII. Trabajamos por tanto,
un amplio espectro temporal y territorial en que se
habian desarrollado multitud de sitios de produccion
gue contaban con la tecnologia necesaria para trans-
formar el abundante recurso mineral extraido de nues-
tros montes, en un tocho de hierro metalico Gtil para su
posterior forja. Pero para conocer mas datos era nece-
sario, tras la finalizacion de la prospeccion, seleccio-
nar algunos yacimientos para su excavacion que,
teniendo en cuenta su buen estado de conservacion,
presumiblemente aportasen mas datos sobre un trabajo
especializado, el de ferrdn en época romana y medie-
val, mucho més habitual en nuestro territorio de lo que
suponiamos en un principio.

Un primer aspecto que hay que valorar de forma
critica son las fortalezas y limitaciones del protocolo
de trabajo empleado. Es evidente que ha existido una
eleccion subjetiva para intervenir en los dos yacimien-
tos que nos ocupan. Ambos presentaban a priori un
buen estado de conservacion (catalogados como bie-
nes “inventariables™), se sitlian cercanos a veneras que
también se han explotado en época industrial, relativa-
mente proximos a pequefios cursos de agua que
poseen un régimen estacional, por el analisis deposi-
cional del vertido de escorias, parecian presumible-
mente dotados de un solo horno de reduccion (con lo
cual evitamos las interferencias estratigraficas de
excavar en una bateria de ellos) y la zona de asenta-
miento necesaria para ambos talleres de produccion
serian pequefios rellanos situados en la ladera.

Como resultado de los primeros sondeos efectua-
dos en 2007 y 2008 en los yacimientos de Los Corcos
y Callejaverde con José Angel Fernandez Carvajal,
ambos en el municipio de Muskiz, apareceria en esce-
na el horno de reduccion de Callejaverde | en aparente
buen estado de conservaciéon. Fué la consiguiente
necesidad de plantear una excavacidn en extension
abarcando el escorial adyacente de Callejaverde 11, la
gue nos permitid establecer en este lugar un banco de
pruebas donde experimentar lo que la prospeccion
geofisica puede aportar al estudio de estos escoriales.
Por este motivo, planteamos la posibilidad de realizar
tres tipos de estudios que nos proporcionaran indicios
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Figura 1. Prospectando con el magnetémetro en Callejaverde (Muskiz).

de la localizacién de nuevos hornos de reduccion, pero
también de posibles lugares de habitacién, o de otras
estructuras asociadas. Gracias a la colaboracién de
IGT Geophisicals, se han probado en este lugar tres
métodos geofisicos diferentes: georradar, tomografia
eléctrica 3D polo-dipolo y magnetémetro. Estos méto-
dos responden a la constante dieléctrica del terreno, a
la conductividad eléctrica y a las variaciones de sus-
ceptibilidad magnética respectivamente, resultando,
cOmo veremos a continuacion, Unicamente satisfacto-
rio el sistema magnetométrico para localizar un punto
que a la postre corresponderia a los restos del horno de
reduccidn de Callejaverde II.

La magnetometria es un método de empleo siste-
matico como técnica auxiliar de la arqueologia, no
s6lo para la deteccion de posibles elementos metalicos

de hierro, sino, y mas importante, por su capacidad
para la identificacion de zonas donde el efecto del
fuego ha producido pequefios, aunque medibles, cam-
bios de la susceptibilidad magnética del suelo. Por
ejemplo, uno de los materiales mas susceptibles de ver
incrementado su magnetismo por la accién humana es
la arcilla sometida a procesos de combustion potentes,
como es el caso de los hornos de reduccién de las hai-
zeolas que probablemente sobrepasaron los 1.200 °C.
Cuando se enfrian las arcillas con las que se construian
de las paredes interiores de estos hornos, los dxidos de
hierro presentes en su composicion (magnetita, hema-
tita y maghemita), por el efecto del calor, se magneti-
zan y alinean entonces con el campo magnetico terres-
tre. Esta nueva magnetizacion queda fijada en las
arcillas cocidas durante miles de afios y se denomina
termorremanencia (Garcia Sanjuan 2005:135).

La prospeccion magnetométrica realizada consistio
en medir la intensidad del campo magnético en una
serie de puntos (303) convenientemente distribuidos
sobre una malla regular de metro a metro sobre el
terreno donde se iba a proceder a la excavacién en
extension del yacimiento de Callejaverde. Con este
procedimiento obtuvimos un mapa de isovalores con
la distribucidon de la intensidad del campo magnético
medido en Callejaverde sobre el cual se realiz6 la
interpretacion. Tal y como se apreciaba en las graficas
resultantes existiria un pico significativo en la zona
superior del area planteada para excavar en extension,
gue la posterior campafa de excavaciones realizada
confirmaba que se trata de los restos del segundo
horno de reduccion hallado en el yacimiento
(Callejaverde II).

Figura 2. Mapa de isovalores resultado de la magnetometria en el yacimiento de Pefias Negras (Ortuella).
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Figura 3. Situacion de Callejaverde (Muskiz) y localizacién con respecto a las explotaciones de mineral.

Con estos resultados en la mano, en 2012 realiza-
mOos una nueva prospeccion magnetométrica, a cargo
de IGT Geophisicals, previo a la intervencion en el
otro yacimiento arqueometallrgico mencionado: la
ferreria de monte de Pefias Negras (Ortuella), de la
mano de Xabier Alberdi y losu Etxezarraga. La estra-
tegia de intervencidn comienza por tanto con la pros-
peccion geofisica que corrobora los buenos resultados
obtenidos en Callejaverde y proporciona un nuevo
mapa de anomalias magnéticas que nos facilitaba la
eleccién del lugar de sondeo. Mediante esta prospec-
cién geofisica identificamos, ademas de la ubicacién
del horno de reduccion, el espacio habitual que existe
en estos talleres de produccion entre la zona de trabajo
de dicho horno y la zona de vertido del depdsito de
escorias, que como se aprecia en la figura 2 se encuen-
tran separados por mas de seis metros de distancia.
Aporta por tanto, una imagen previa de la distribucion
espacial basica del taller ferron.

3. RESULTADOS DE LA EXCAVACION
ARQUEOLOGICA DE LA FERRERIA DE
MONTE DE CALLEJAVERDE (MUSKI2Z).

El escorial de Callejaverde en (Muskiz) destacaba
en un primer lugar por su situacion, en una vaguada,
protegido de los vientos dominantes y al cobijo de las
estribaciones mas septentrionales de los montes de
Triano. A menos de 500 metros se localizan las explo-
taciones de hierro de Santo Tomas y San Francisco
cuya actividad fue abandonada en las Gltimas fases de
la mineria extractiva moderna en los montes de
Somorrostro.

La actuacion arqueoldgica realizada se centrd, en
las primeras campafias, en localizar la estructura que
originaba el escorial. Por este motivo las primeras
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Figura4. En las primeras actuaciones se detectaron diferentes
depositos carbonosos y subproductos férricos entre los que se
encontraba la pieza de arenisca con depresion central
identificada como mortero.

areas intervenidas se situaron en la zona llana del
terreno que coronaba el timulo de escorias. En el
transcurso de la excavacion se observé la existencia de
depdsitos con una gran proporcion de carbones y esco-
ria muy desmenuzada que pudimos identificar como
depdsitos provenientes de una posible evacuacion o
limpieza del horno®. Conjuntamente se localizdé una

5 I. Pereda, en su articulo publicado en la revista Kobie (Pereda
1992.) cita depositos similares en sus actuaciones: “Laexcavacion
de este tipo de instalaciones entrafia una gran dificultad desde el
punto de vista de la comprension de su estratigrafia. No hay que
olvidar que es un espacio donde el propio proceso productivo
exige el acarreo y evacuacion de materiales, ademas de contar con
diversas estructuras y depositos de pequefios nédulos carbones y
mineral de hierro”. Mas adelante describe algunos de los depésitos
excavados a los que denomina como subproductos férricos: “El
primero de ellos estd compuesto por mineral de hierro tostado y
desmenuzado en pequefios nddulos... Este tipo de tierras de
tonalidad rojiza y bastante sueltas resultan muy habituales en este
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Figura 5. Callejaverde | tras su localizacion y posterior retirada de los rellenos de amortizacion.

arenisca de mediano tamafo con una depresion central
circular, y restos de escoria pegada a su superficie, que
podria haber sido utilizada como mortero para desme-
nuzar el mineral.

La identificacion de esta clara zona de trabajo
motivo la proyeccion de una nueva actuacién muy
cercana a la anterior cuyo doble objetivo era agotar
toda la superficie y probar la posibilidad de una ubica-
cién més alejada del horno de reduccion con respecto
al escorial.

La excavacion en este sector permiti6 la localiza-
cion del horno de reduccién de hierro, denominado
Callejaverde 1, que mostraba unas dimensiones en
planta de 70 X 90 cm y una profundidad media apro-
ximada de 60 cm. Tendia a presentar una forma ovala-
day las paredes poseian una doble coloracion. La zona
exterior tenia una arcilla rubefactada de coloracion
anaranjada que adquiere una coloracion mas grisacea
en la pared interior del horno. Esta ultima presentaba
en algunas zonas una fina capa de escoria de 2-3 cm.
de grosor; y Unicamente en la pared Norte, se situaba
una Unica piedra arenisca de gran tamafio puesta en
posicion vertical formando parte de la estructura del
horno.

El resto de la estructura estaba formada por un
depdsito arcilloso-arenoso muy compacto y rubefacta-
do junto con algunos bloques de arenisca dispuestos
contrapendiente y relacionados con la contencién de
todo el elemento.

Todos estos elementos que forman el horno amor-
tizan un corte -0 aterrazamiento artificial- efectuado

tipo de instalaciones... El segundo de ellos se trata de tipicas
tierras carbonosas ...”
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con el propdsito de conseguir una superficie adecuada
tanto para la instalacion del elemento como para crear
una superficie Util de trabajo en la pared sur. La dife-
rencia de cota entre el fondo del horno y el terreno
natural circundante es considerable; por lo que pode-
mos intuir la realizacién de un corte circular de consi-
derables dimensiones sobre cuyas paredes se adosa la
estructura de piedras y el propio horno. Este espacio
de trabajo artificial se encuentra definido por un relle-
no de piedras y arcillas con intrusiones de carbones
situadas sobre el corte, que facilita el acceso a la pared
exterior sur del horno.

En esta Ultima pudimos observar la existencia de
una apertura que identificamos como una tobera, 0
entrada de aire al horno. Se trata de un orificio defini-
do con piedras y arcilla rubefactada que crean una
abertura rectangular de 21x11 cm. Este orificio termi-
na, tras recorrer 60 cm, en el interior de la pared del

Figura 6. Trabajos de excavacion en la Campafia de 2008.
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Figura 7. (Arriba) Situacién y detalle de la tobera en el exterior sur del
horno de Callejaverde 1. (Abajo) Vista del orificio interior y
posible forma de insuflar aire al interior.

horno, en una pequefia abertura rodeada de escoria en
la pared interior sur de 10 cm de diametro.

Destacaba también la acumulacion de escorias por
debajo de la estructura de piedras localizada en la fran-
ja noreste. Tras la retirada de las escorias se pudo
comprobar la existencia de otro orificio circular o
canal en el fondo del horno cuyas paredes se encontra-
ban rubefactadas.

Finalmente la alteracion del depdsito adosado a la
estructura del horno en el sector norte, relleno de
varios niveles de tierras carbonosas, puede estar refle-
jando posteriores alteraciones con el fin de crear una
superficie adecuada que facilitase la limpieza, o carga,
de la estructura.

Los datos obtenidos en Callejaverde | fueron data-
dos con dos muestras radiocarbénicas realizadas tanto
a los desechos del horno como a su Gltima carga.
Ambas dataciones nos acercan a mediados del siglo
XII18,

Tras los resultados obtenidos en Callejaverde 1 se
abordé la excavacién en extensién de toda la franja
occidental del pequefio valle. La presencia notable de
acumulaciones de escorias globulares, tierras carbono-
sas y piedras areniscas en cotas superiores hizo acon-
sejable la excavacion en extension de todo este sector.

6 Muestra de carbon del escorial Uppsala : Ua-35249: 770+35BP 20
95,4% [1206-1288]
Muestra de carb6n de la ultima carga del horno CNA UE211
CNAS581: 875+35BP 20 95.4% [1041-1246] IntCall3 (Reimer et
al. 2013).
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La excavacion arqueoldgica nos permitié observar
con claridad gran parte de las actividades realizadas en
Callejaverde advirtiendo incluso diferencias zonales:
el horno de reduccion, la zona de trabajo, la zona dedi-
cada a forja primaria, zonas dedicadas a la acumula-
cién de mineral, de carbones, etc.

En esta ocasion los restos del horno, identificado
como Callejaverde I, se sitGan en un terreno mas alla-
nado y en el centro de esta plataforma superior. La
estructura presenta unas dimensiones similares a
Callejaverde I, si bien su deficiente estado de conserva-
cion, sobre todo en altura, hacia que Unicamente conta-
semos con la parte inferior del mismo. Sin embargo,
pese a su escaso desarrollo vertical, se ha podido locali-
zar la tobera -con clara comunicacién con la zona de
trabajo realizada para insuflar aire al interior del horno-
y el canal en el fondo colmatado de escorias en la
misma disposicion que en Callejaverde 1.

Figura 8. Horno de Callejaverde I1.

Si en el primer horno detectado percibiamos un
acondicionamiento previo de la zona en la que se sitlia
la estructura, en Callejaverde 1l la “limpieza” de toda
esta franja allanada era més evidente. Se produce una
preparacién previa de toda la zona con retirada de las
areniscas naturales y posterior acumulacion en dos
zonas muy concretas amortizadas por carbones y sub-
productos férricos.

Estos subproductos pueden proceder ademas de la
acumulacion de mineral en estos sectores 0 como resi-
duos procedentes de una primera fase de forja primaria
como puede probar la localizacion, “in situ”, de una
gran piedra arenisca con restos de escoria y evidencias
de golpeo en su franja superior.

La excavacion en extension ha permitido obtener
grandes resultados en lo que respecta al aprovecha-
miento espacial del area circundante al horno permi-
tiendo incluso tener una imagen real de la actividad a
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Figura 9. Acumulaciones de piedras en zonas posteriormente amortizadas por carbones y subproductos férricos. (Derecha) piedra arenisca
identificada como yunque utilizado en una primera fase de forja primaria.

mediados del siglo XIII. Y es que no s6lo ha permitido
ver las zonas de acumulacion de las materias primas y
de los desechos en las proximidades del horno. La
existencia de una zona de produccion y trabajo en los
10-15 m2 cercanos al horno es evidenciada por la
localizacién de una serie de elementos caracterizado-
res de diversas actividades.

Ademas de la pieza arenisca situada a escasos 6 m
del horno y posiblemente utilizada como yunque,
debemos sumar la existencia entre el horno y este ele-
mento de un corte pronunciado en el terreno relleno de
carbones y subproductos férricos que puede ejemplifi-
car un proceso de temple ante la posibilidad de su
colmatacién con agua proveniente del cercano arroyo
estacional.

A estos dos elementos debemos también sumar la
existencia de numerosos agujeros de poste situados en
la zona allanada antes de comenzar el desnivel en el
que se asienta Callejaverde 1. Todos presentan tama-
fios y caracteristicas similares delimitando ademas un
posible suelo de carbones que puede ejemplificar la
presencia de un area de habitacién cuyo objetivo sea
posibilitar la actividad y vigilancia del horno.

La datacidn realizada a la Gltima carga del horno
nos situaria también a mediados del siglo XIII".

Pese a que la excavacion en extension ha permitido
obtener datos clarificadores de la actividad reductora;

7 Muestra de carbon de la ultima carga del horno: Callejaverde UE
1032: BETA-390337 800+30BP 20 95% [1190-1275] IntCall3
(Reimer et al. 2013).

Figura 10. Corte practicado en el terreno entre el horno y el yunque posiblemente relacionado con algun proceso post-reduccion, y detalle de los

agujeros de poste.
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Figura 11. Detalle de la tobera y canal de fondo del horno tras el corte en seccién realizado a Callejaverde I1.

no se han documentado otros procesos como el lavado,
la tostacion o la identificacién de acumulaciones cla-
ras de mineral. En definitiva, Callejaverde puede iden-
tificarse como una instalacion en la que soélo se ha
producido uno de los procesos de la obtencién del
hierro sin contar con actividades previas propias de
estos yacimientos paleosiderdrgicos.

4. RESULTADOS DE LA EXCAVACION
ARQUEOL OGICA DE LA FERRERIA DE
MONTE DE PENAS NEGRAS (ORTUELLA).

Con el proposito de avanzar en la investigacion
arqueoldgica de las ferrerias de monte se planted una
nueva intervencién arqueologica, en este caso en el
yacimiento de la Ferreria de Monte de Pefias Negras,
ubicado en el municipio de Ortuella. La interpretacion
de los resultados de la prospeccion magnetométrica
realizada sobre este rellano nos llevo a plantear la eje-
cucién en 2012 de un sondeo estratigrafico de una
superficie total de 11 m2, ubicado y distribuido en el
espacio en que la citada prospeccion geofisica previa
nos indicaba un posible punto de ubicacién del horno.
El resultado de esta primera campafia de intervencion
fue muy satisfactorio, ya que procedimos al descubri-
miento del horno de la ferreria de monte. Ante este
descubrimiento, en 2013 se llevé a cabo una excava-
cién arqueoldgica que afectd a una superficie de 18
m2.

El objetivo principal de esta intervencion ha sido el
de avanzar en nuestro conocimiento sobre el funciona-
miento y las caracteristicas de un taller paleometalur-
gico tipo ferreria de monte, mediante el reconocimien-
to arqueoldgico de las instalaciones prehidraulicas de
transformacion de hierro. Resultaba prioritario el des-
cubrimiento del horno de la ferreria, asi como el reco-
nocimiento de las diferentes estructuras y ambientes
que componen el taller paleometallrgico. Una vez
confirmada su presencia, la investigacion se dirigié a
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obtener informacién mas detallada de las caracteristi-
cas formales y constructivas de los elementos que
componen el horno y otras estructuras del taller, asi
como de su evolucion constructiva y de uso.

Otro objetivo importante era la datacion de las
estructuras de la ferreria de monte documentada. En el
caso de la ferreria de monte de Pefias Negras, la data-
cion radiocarbdnica efectuada sobre los restos recupe-
rados en el fondo del horno, nos indica que permane-
cid en activo entre los siglos XI-XII. La presencia de
fragmentos de cerdmica torneada medieval de pasta
micacea y nucleo de color gris y paredes anaranjadas,
un tipo ceramico datable entre los siglos IX y XIllII
(Solaun 2005: 172-205), concuerda perfectamente con
la datacion de C14 realizada. 8

4.1. Principales elementos documentados.

La intervencidn arqueoldgica realizada en la ferre-
ria de montafia o haizeola de Pefias Negras ha permi-
tido la documentacidon de los siguientes aspectos rela-
cionados con una ferreria de monte plenomedieval: en
primer lugar los procedimientos de construccion
empleados en su fabricacion, en segundo lugar las
caracteristicas constructivas del horno, en tercer lugar
la evolucion del uso de esta instalacion y, en cuarto
lugar, las caracteristicas de otras instalaciones o ele-
mentos relacionados con una ferreria de monte.

4.1.1. Proceso de construccion de la ferreria de
monte,

Uno de los resultados més destacados ha sido la
documentacidn de un conjunto de evidencias que per-
miten avanzar en el conocimiento del proceso de cons-
truccion de la ferreria de monte de Pefias Negras.
Hemos comprobado que para la construccion del

8  Muestra de carbén de la ultima carga del horno: 910+43BP 20
95,4% [1030-1211] IntCal13 (Reimer et al. 2013).
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horno excavaron una zanja de mas de 80 cm de pro-
fundidad y aproximadamente 2 m de anchura en el
arranque de la ladera ascendente. La estructura de
horno se halla montada en el interior de esta zanja,
apoyada en la pared del corte practicado en la ladera
ascendente. La construccién consiste en un pequefio
terraplén soportado mediante tres alineaciones de lajas
de arenisca, dispuestas en cufia: una alineacion de tres
lajas soporta la estructura por su lado Este y sendas
alineaciones paralelas por su lado Sur, la interna de
dos lajas y la externa también de dos. Al pie de la
estructura del horno permanece una concavidad en
forma un hoyo, resto de la zanja que se excavé para su
construccion. La base de este hoyo se halla jalonada
por piedras rubefactadas, a donde se abre la boca exte-
rior del orificio de ventilacion inferior del horno.

4.1.2. Caracteristicas constructivas del horno.

Como ya hemos indicado, la estructura del horno
consiste en un terraplén de aproximadamente 1,20 x
2,10 m de extensi6n en cuyo interior se aloja el hogar.
Este terraplén esta soportado mediante las tres citadas
alineaciones de lajas dispuestas en cufia. El terraplén
constituye una superficie en plano inclinado, habiendo
una diferencia de unos 40 cm entre sus cotas inferior y
superior. La cota superior se alcanza en el arranque de
la ladera ascendente en el que se apoya directamente
la pared Norte del hogar del horno, mientras que la
cota inferior se alcanza en la base del hoyo dispuesto
al pie de la estructura del horno. Esta disposicion en
plano inclinado de la estructura, consideramos que
tenia la finalidad de facilitar las labores de extraccion
de las masas incandescentes de escoria y de hierro
(agoas) del interior del horno.

Se observa que no es homogeénea la cota superior
de las paredes del hogar, de manera que entre la pared
Norte, mas elevada, y la pared Sur, mas baja, hay una
diferencia de 30 cm. Sin obviar las roturas sufridas con
el tiempo, es muy probable que sean originales las
desigualdades de altura observadas entre las citadas
paredes del hogar, ya que la inclinacion general del
terraplén (22°) y la que presentan las paredes del hogar
(25°) son muy similares. Esta coincidencia de inclina-
cién nos hace pensar que, quizas, las paredes del hogar
no fueran en origen homogéneas en altura, siendo
estas mas bajas en direccion de la ladera, precisamente
para facilitar las labores de extraccion de los conteni-
dos del horno.

En cuanto a las caracteristicas formales del hogar,
se comprueba que constituye un recipiente mas ancho
en la boca que en el fondo: siendo la anchura del fondo
de 40 x 25 cm, la de la boca es de 65 x 110 cm. En
suma, un recipiente abierto con el proposito de facili-
tar las tareas de carga y descarga del horno. Al igual
que la altura, es desigual la inclinacion de sus paredes.
Mientras que son casi verticales las paredes Norte y
Sur con una inclinacion muy similar, de 84°y 78° res-
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Figura 12. Alzados y secciones de las paredes internas del horno de
reduccion de Pefias Negras.

pectivamente, la pared Este forma un plano inclinado
de 50°, formando una rampa desde el borde hasta el
fondo del hogar. Es muy probable que esta rampa
constituya otro medio arbitrado para facilitar el mane-
jo de los contenidos del horno, en especial cuando se
hallan incandescentes.

La pared Oeste, a diferencia de las restantes, no
forma un plano unico. El sector superior arranca en el
borde de manera vertical hasta los 20 cm de profundi-
dad. A continuacidn el sector inferior de la pared se
halla retranqueada unos 12 cm desde el plano. El sec-
tor superior constituye una especie de cierre dispuesto
frente a la boca de la tobera, probablemente, con el
proposito de direccionar hacia abajo el aire insuflado
al interior del horno desde la tobera.

Las paredes del interior del hogar estan elaboradas
mediante placas de arcilla de un grosor aproximado de
2 cm. Se comprueba, como més adelante se volvera a
tratar, que aparecen superpuestas varias placas de arci-
lla, a raiz de sucesivas reparaciones efectuadas en el
horno. Las nuevas placas se adherian en crudo sobre
las antiguas placas, cubriendo los sectores que precisa-
ban de reparaciones. En total se han podido identificar
tres fases constructivas del actual horno.
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Figura 13. Vista externa de la tobera del horno de reduccién de Pefias
Negras.

Hemos documentado dos aberturas dispuestas res-
pectivamente en las paredes Oeste y Sur del horno. La
abertura situada en la pared Oeste constituye la tobera
o galeria de insuflacion de aire al interior del horno. La
tobera, que se halla en buen estado de conservacion,
constituye una galeria que se estrecha en direccién
hacia el interior del horno y su base esta constituida
por una losa de arenisca.

La abertura situada al pie de la pared Sur se abre al

nivel del fondo del hogar y esta dotada de un resalte en
forma de cenicero dispuesto frente a su embocadura

Figura 14. Vista general del horno de reduccién de Pefias Negras.
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interior. Su boca exterior se comunica con la concavi-
dad u hoyo, situado al pie de la estructura del horno.
El interior de esta galeria se halla colmatado por un
estrato negro de cenizas y carbones que se extiende,
también, frente a su embocadura exterior. Ante estas
evidencias, consideramos que esta abertura inferior,
ademas de servir para la ventilacion del horno, ejerce-
ria la funcion de extraccion de cenizas que se iban
precipitando en el fondo del horno durante los proce-
sos de combustion. La inexistencia de escorias en el
interior de esta galeria descarta la hipotesis de que su
principal funcién pudiera ser la evacuacién de esco-
rias.

4.1.3. Datos acerca de la evolucién del uso de esta
instalacion.

A la hora de describir las caracteristicas constructi-
vas del horno se han mencionado ya diversos datos
relativos a la evolucion del uso de esta ferreria. Se han
documentado varias reparaciones de las paredes de
arcilla que denotan un uso continuado del horno. Los
desperfectos ocasionados por el uso fueron reparados
mediante el afiadido de nuevas placas de arcilla que se
superponian a los deteriorados. Concretamente, se han
documentado hasta tres fases de reparaciones en el
actual horno. De la primitiva estructura del hogar son
visibles el fondo del hogar y parte de las paredes Norte
y Oeste. En una segunda fase se le afiadié una nueva
gran placa de arcilla que ocupaba parte importante de
las paredes Norte y Sur, asi como la totalidad de la
pared Este de la estructura. En una tercera fase se le
afiadio una nueva placa de arcilla que cubria parte de
la pared Sur, asi como la placa del frente de la tobera
con sus soportes laterales a modo de ménsulas.

Asimismo cabe sefialar que toda la estructura del
hogar del horno que hemos descrito hasta el momento,
fue alojado en el interior del hueco de un hogar ante-
rior, del que son visibles algunas partes de sus paredes
de horno. Probablemente el uso continuado de aquel
primitivo horno debié ocasionar tal deterioro en sus
estructuras que ocasiono la construccién de un nuevo
hogar, aprovechando y ampliando el hueco del hogar
anterior. De esta manera sobrevivieron parte de las
paredes del horno anterior que quedaron incluidas
dentro de la estructura envolvente del nuevo hogar.

4.1.4. Caracteristicas de otras instalaciones o
elementos relacionados con la ferreria de
monte de Pefias Negras.

La intervencion arqueoldgica realizada en Pefias
Negras ha permitido avanzar en nuestros conocimien-
tos de otras instalaciones o elementos relacionado con
la produccidn de hierro que, ademas del horno, consti-
tuian una ferreria de monte de los siglos XI-XII. Entre
estos elementos destaca una instalacion de calcinacion
de mineral, dispuesta en una cota superior de la ladera
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Figura 15. Vista de horno de calcinaciéon de mineral dispuesto en el
lado superior del horno de reduccién de Pefias Negras.

al norte de la estructura del horno. Se compone de una
zanja excavada en direccion Este-Oeste, situada ladera
arriba al norte de la estructura del horno, y de una
explanada lateral a la zanja, dispuesta sobre un murete.
A partir de las relaciones estratigréaficas existentes
entre la mencionada explanada y el estrato compuesto
de grandes fragmentos de carbdn y de mineral de hie-
rro apoyado sobre ella, concluimos que dicha explana-
da lateral servia de zona de acopio del material (mine-
ral de hierro y combustible) destinado a introducir en
la zanja que servia de horno de calcinacion de mineral.

4.2. Algunas hipétesis acerca de las car acteristicas
originales del horno.

Ante las evidencias documentadas en la interven-
cion arqueoldgica llevada a cabo en la ferreria de
monte de Pefias Negras podemos avanzar algunas
hip6tesis acerca de las caracteristicas formales y fun-
cionales que presentaban en origen este tipo de insta-
laciones pertenecientes al Pleno Medievo.

Se ha comprobado que el hogar del horno consti-
tuia un recipiente mas ancho en la boca que en el
fondo. Carecemos de evidencia arqueoldgica alguna
en favor o en contra de una hipotética chimenea que
coronara la estructura del horno. Teniendo en cuenta
las citadas caracteristicas estructurales y de disefio,
planteamos la hipdtesis de que estos hornos se carga-
ban y descargaban desde la propia boca y que eran
susceptibles de usarse en sucesivas ocasiones. Ademas,
para facilitar estas labores de carga y descarga, el
horno contaba con una pared en plano inclinado.

Llama poderosamente la atencién que estas carac-
teristicas formales y estructurales sean muy similares
a los hornos que siglos después disponian las ferrerias
hidraulicas, tal como se puede comprobar en una des-
cripciéon de un horno incluido en el Tratado de
Metalurgia elaborado por la Real Sociedad Bascongada
de Amigos del Pais entre 1765-1773 (Urteaga 2000).
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segln un informe coetaneo de la RSBAP

™ —— 1T

Seccion Este-Oeste del horno de Peiias Negras

1y 1] oS50 100 50

Figura 16. Comparacion entre los disefios de la seccién del horno de
reduccion de Pefias Negras y de la seccién esquematica de
un horno de ferreria del siglo XVIII.

Los hornos de las ferrerias hidraulicas del siglo XVI11I
estaban también dotados de una pared en plano incli-
nado enfrentado a la pared donde se abria la tobera de
ventilacion, bajo la que la pared de horno se retran-
gueaba. Estos hornos estaban, también, dotados de una
segunda abertura de pequefio tamafio ubicada en el
fondo del crisol.

En suma, unas coincidencias estructurales muy
llamativas que nos llevan a reafirmar la hipétesis de
que el funcionamiento de ambos hornos, también,
fuese similar, realizdndose en ambas las labores de
carga y descarga desde la boca, tal como nos consta
gue se hacia en las ferrerias hidraulicas. Es mas, estas
similitudes estructurales, nos llevan a plantear la hipo-
tesis de que el modelo de horno de ferreria de monte
plenomedieval documentado en Pefias Negras y en
otros yacimientos contemporaneos, pudieran consti-
tuir los antecedentes del modelo de horno que después,
a partir del siglo XIII se comenzaria a aplicar en las
ferrerias hidraulicas. Futuras investigaciones deberan
contribuir a corroborar o desechar esta hipotesis y a
avanzar en el esclarecimiento de otras incognitas
como el periodo de vigencia del modelo de horno de
Pefias Negras, su evolucion y sus antecedentes direc-
tos.

Bizkaiko Foru Aldundia-Diputacion Foral de Bizkaia. Bilbao.
ISSN 0214-7971



FERRERIAS DE MONTE CALLEJAVERDE Y PENAS NEGRAS.

NUEVA TIPOLOGIA DE HORNO PLENOMEDIEVAL Y METODOLOGIAS APLICADASA SU ESTUDIO.

5. CONCLUSIONES GENERALES.

Las intervenciones arqueologicas realizadas en las
ferrerias de monte de Pefias Negras (Ortuella) y
Callejaverde (Muskiz), ponen de relieve el acierto
previo en la seleccion de dos “yacimientos tipo” a
priori bien conservados sobre los que intervenir, y la
necesidad de conformar grupos de trabajo especializa-
dos en sitios de produccion, en este caso de hierro
prehidraulico, capaces de reconocer pequefios detalles
(microfragmentos de un tipo de mineral concreto utili-
zado por ejemplo) y habituados a trabajar sobre estos
depositos sutiles y escasamente diversificados.

La principal conclusion obtenida mediante la suma
de los resultados de las investigaciones arqueoldgicas
de Callejaverde y Pefias Negras que hemos presentado
en este articulo, ha sido el hecho de que hemos conse-
guido caracterizar una instalacion ferrona plenomedie-
val en el territorio vizcaino. Las instalaciones de
Callejaverde y Pefias Negras, distanciadas en 15 km,
se hallan en dos macizos de montafia diferentes, sepa-
radas por el rio Barbadun, pero lo que llama poderosa-
mente la atencion son las caracteristicas comunes que
comparten, ademas de su cronologia; caracteristicas
comunes que nos han permitido proponer un modelo
de instalacién ferrona plenomedieval cuyos compo-
nentes enumeramos a continuacion:

Se ubican en las laderas inmediatas a cursos de
agua de mayor o menor entidad, aprovechando peque-
fios rellanos, ampliados de manera artificial para ade-
cuarlas a las necesidades de la actividad ferrona. Los
cursos de agua mas proximos, en ambos casos, son
arroyos estacionales, es decir, en funcionamiento
desde mediados de otofio hasta finales de la primavera.
Dada la importancia del agua en diversas fases del
proceso productivo (construccién del horno de reduc-
cién-arcilla-, lavado del mineral y posible temple),
ademas de la necesidad de agua potable para los ferro-
nes en su estancia en estos talleres aislados, el hecho
de que los cursos de agua mas cercanos sean estacio-
nales nos lleva a plantear la cuestion, no resuelta, de la
hipotética estacionalidad de las labores ferronas que se
llevaban a cabo en estas instalaciones, muestra de la
complejidad de aquella sociedad plenomedieval que
habitaba en nuestro territorio. Desconocemos si al ser
predecible la distribucién espacial y temporal de los
recursos agricolas y naturales de que disponian, seria
posible desarrollar sistemas planificados para su ges-
tion estacional, pero lo que parece muy probable es
que en estos emplazamientos productivos concretos
los ferrones asi lo hicieron.

Emplean las materias primas y los recursos natura-
les del entorno. En ambas intervenciones hemos cons-
tatado el uso de hematites roja blanda (Fe302) como
anico mineral utilizado en la produccién de hierro
metalico. Un mineral procedente de las minas de las
inmediaciones, explotadas hasta época contempora-
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nea. Por otra parte, los datos obtenidos respecto a la
madera usada para la elaboracion del carbén utilizado
en estos hornos en los dos yacimientos, analizados en
el laboratorio de antracologia de la UPV-EHU por la
profesora Lydia Zapata Pefia, coinciden en sefialar el
uso de los recursos forestales inmediatos. Predomina
la de madera de roble en ambos yacimientos, y en el
caso de Pefias Negras también se utilizé un porcentaje
reducido de madera de avellano de la zona para elabo-
rar el combustible necesario.

El elemento fundamental de cada instalacion es el
horno de reduccién. Para su construccion se excava
una zanja en la ladera y el horno se aloja en su interior,
aprovechando el frente de excavacién como apoyo de
una de las paredes del horno y construyendo el resto
mediante una obra de piedras de arenisca, fragmentos
de tierra cocida y arcilla. Las paredes internas que
componen el crisol estan elaboradas mediante placas
de arcilla muy decantada, de un espesor de 2-3 cm, y
con la superficie amalgamada con una pelicula de
escoria. Se trata de recipientes abiertos, de forma cua-
drangular y una volumetria similar en todos los casos
y dotado de una serie de elementos coincidentes: en
una de las dos paredes de horno perpendiculares a la
pared apoyada en el frente de excavacion de la ladera
se abre, a media altura la tobera de insuflacion de aire;
la pared enfrentada a la tobera se dispone en plano
inclinado (con una inclinacion aproximada de 50°); al
fondo del horno se sitla otra abertura en la pared para-
lela a la apoyada en el frente de excavacion de la
ladera. En suma, se trata de hornos de forma ligera-
mente exvasada y dotadas de una pared inclinada, todo
lo cual indica que las labores de cargar y descarga se
realizaban por la parte superior del horno.

En los tres hornos documentados existe una distan-
cia de entre 4 y 6 metros entre la zona de trabajo y el
escorial que se vierte a favor de la pendiente. Lo cual
nos indica una misma gestion de los residuos. Ademas,
la similitud tipolégica de las escorias recogidas en uno
y otro yacimiento, favorece la hipétesis de que com-
parten una misma tecnologia.

La caracterizacion de una ferreria de monte pleno-
medieval en Bizkaia, se completa mediante la docu-
mentacion de la organizacion del espacio del taller
metallrgico y el ciclo productivo que podemos cons-
tatar mediante la suma de las dos intervenciones prac-
ticadas en Callejaverde y Pefias Negras, lo cual cons-
tituye otra de las principales conclusiones de esta
investigacion. De este modo, intuimos las labores de
extraccion a cielo abierto de hematites roja, “vena”, en
filones mineros préximos que han sido explotados en
época industrial, la labor de carboneo cuyas plazas o
“txondorrak” no hemos podido identificar, se hallarian
también fuera de nuestros asentamientos, asi como el
lavado de mineral efectuado en los arroyos proximos.
Sin embargo en el rellano de nuestros talleres produc-
tivos hemos podido documentar el tostado previo de
fragmentos grandes de mineral con lefia, practicado en
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hornos de calcinacion en forma de zanjas longitudina-
les, su posterior machacado en morteros de piedra,
almacenaje de este mineral y carbén en lugares desti-
nados a depdsito, la reduccion del hierro en un horno
mediante el método directo y alimentado con fuelle
(zona de trabajo habitual del ferrén), y por Gltimo, la
forja primaria de la “agoa” o lupia para su depuracion
y compactacion en un yunque, mas las probables labo-
res de temple en un posible depdsito de agua.

Gracias a la aportacion de la arqueologia experi-
mental, sabemos que se tarda al menos un par de jor-
nadas completas para culminar el proceso de reduc-
cién, y el registro arqueoldgico denota que estas
ferrerias se han usado recurrentemente, de manera que
los agujeros de poste documentados pudieran servir
para sostener livianas estructuras de madera para que
estos ferrones pudieran albergarse a refugio de las
inclemencias de la montafia.

En suma, podemos hablar de la existencia de un
modelo de ferreria de monte extendida, al menos, en el
territorio de Bizkaia entre los siglos XI y XIII. Un
modelo, tipificado a partir de elementos comunes
identificados en las distintas instalaciones ferronas
arqueoldgicamente intervenidas, cuya existencia evi-
dencia la existencia de un oficio especializado, el del
ferrén, dotado de un bagaje de conocimiento previo de
caracter empirico.

Por Gltimo, queremos destacar la importancia del
uso de la magnetometria como método muy adecuado
en la tarea de localizar los distintos elementos que
componen un taller de produccion de hierro plenome-
dieval. Efectivamente, es un recurso muy Util para la
localizacidn dentro del yacimiento de elementos como
el horno.
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