MUNIBE (Antropologia-Arkeologia) n° 56 87-104

SAN SEBASTIAN 2004 ISSN 1132-2217

Recibido: 2003-11-18
Aceptado: 2004-01-15

Paleometalurgia del hierro en el Pais Vasco Cantabrico:
las haizeolak. Un estado de la cuestion.

Iron Paleometallurgy in the Cantabric Basque Country:
the haizeolak. A state of the art.

PALABRAS CLAVE: Paleometalurgia del hierro, Pais Vasco Cantabrico, Epoca Romana, Alta Edad Media, haizeola, hornos de reduccion.
KEY WORDS: Iron paleometallurgy, Cantabric Basque Country, Roman Age, Early Middle Age, haizeola, smelting furnace.

RESUMEN

losu ETXEZARRAGA"

Se ofrece un estado de la cuestion tanto historiogréfico como arqueoldgico de la paleometalurgia del hierro en el Pais Vasco Cantébrico,
sintetizando el conocimiento que todos estos trabajos han recuperado y a partir de él proponer unas lineas de accién para acometer futuras

labores de investigacion (de campo y de laboratorio).

ABSTRACT

A historigraphical and archaeological state of the art of iron paleometallugy in the Cantabric Basque Country is offered, sintetizing know-
ledge recovered all these studies and proposing lines of action to pursue future research work (field and lab).

LABURPENA

Kantauriar Euskal Herrian garaturiko burdin paleometalurigiaren gainean, bai historiografikoki bai arkeologikoki, egindako lanak azaltzen di-
tu artikulu honek, haiek berreskuraturiko ezagutza bilduz eta, berhau erabiliz, geroan sor litezkeen ikerlanei abiapuntu eta ildoak proposatuz

(bai laborategi zein landa lanetan).

INTRODUCCION

En los ultios anos, en el Pais Vasco Atlantico,
se han recuperado elementos materiales de la
Segunda Edad del Hierro (s. V a.C.) que hacen su-
gerir el empleo de la metalurgia del hierro, ya sea
en forma de objetos elaborados o como escorias
del proceso de transformacion del mineral, aun-
que no existe hallazgo alguno en torno a las insta-
laciones que los produjeron. Este es el caso del
poblado fortificado de Basagain, en el valle del rio
Oria -Gipuzkoa-, que es un ejemplo claro en ese
sentido (PENALVER 2003). Desde estos primeros
testimonios hasta los tan sonados zepadiak o es-
coriales alto y plenomedievales, existe un margen
de casi veinte centurias en cuyo estudio se avanza
lentamente.
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La historiografia sobre la Edad del Hierro, la
Epoca Antigua v la Alta Edad Media va siendo ca-
da vez mas prolifica, debido a que la carencia de
documentos escritos producidos en estas épocas
ha debido de ser suplida por el estudio de fuentes
de otra naturaleza. No obstante, y aunque también
se hayan realizado avances en el conocimiento de
las ferrerias de monte, no parece haberse llegado
a un grado de conocimiento suficiente de éstas y
su contexto socioeconémico, cultural y politico.

Valga como ejemplo que la transformacion del
hierro por medios hidraulicos es ya historiogréafica-
mente indisociable a las Epocas Bajomedieval y
Moderna en el Pais Vasco atlantico, por la impor-
tancia vital que tiene en éstas. Han sido estudia-
dos los factores sociales, comerciales y politicos
que puedan estar implicados en el apogeo de las
ferrerias y en las repercusiones que éstas tuvie-
ron. Sin embargo, la escasez de datos recupera-
dos de las épocas en que se documentan las hai-
zeolak apenas permiten establecer vinculos entre
ellas y la sociedad que las produjo.
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Mediante esta aportacién pretendemos sena-
lar los aspectos oscuros que aun permanecen sin
aclarar en el conocimiento de la paleometalurgia,
inistiendo en cuéles deberian ser las vias de traba-
jo en las investigaciones que en el futuro podria-
mos llevar a cabo.

Para ello, nos parece imprescindible partir del
conocimiento de los estudios que hasta el dia de
hoy se han hecho publicos en el campo de la pa-
leometalurgia del hierro. A continuacion, contex-
tualizaremos estos conocimientos en sus propios
dmbitos temporales y también intentaremos perfi-
lar una evoluciéon cronoldgica y formal de estos
procesos productivos y de sus impulsores.

El resultado de este anélisis pretende ser una
serie de orientaciones o "pistas" extraidas de los
datos que hasta ahora se han podido obtener y
mediante las mismas, proponer unas vias de tra-
bajo para poder empezar a solventar algunas lagu-
nas suscitadas en torno a esta actividad.

Antes de comenzar con el resultado del traba-
jo, aclaramos que este es un estudio arqueolégi-
co, por lo que Unicamente se mencionaran los pro-
cesos guimicos mas representativos que ayuden a
la comprension del proceso.

ESTUDIOS REALIZADOS EN EL AMBI'!'O
DE LA PALEOMETALURGIA EN EL PAIS
VASCO ATLANTICO

A continuacion realizamos un acercamiento a
los estudios mas relevantes que en torno a las hai-
zeolak y la paleometalurgia vasca se han realizado.
En primer lugar se abordaran los principales traba-
jos que, aunque pueden partir de trabajos de cam-
po, pretenden dar una vision de conjunto sobre el
tema. En segundo lugar, se analizaran los trabajos
que pretenden el andlisis de una serie de yaci-
mientos relacionados con la produccion primitiva
del hierro.

Sin embargo, este primer apartado no preten-
de ser un andlisis bibliografico detallado, sino que
intentaremos presentar un esbozo de cémo se ha
estudiado la paleometalurgia vasca. Para un estu-
dio mas profundo nos remitimos al articulo de J.L
IBARRA ALVAREZ (1989), en el que se realiza una in-
tensa critica del panorama historiografico referen-
te a la paleometalurgia vasca. Una reflexion intere-
sante que el autor realiza es la afirmacion de que
existen paradigmas historiograficos que van repi-
tiéndose sin que existan pruebas de ningun tipo
que las apoye. Este trabajo fue realizado en 1989,
época en la que los trabajos arqueolégicos sobre
paleometalurgia estaban poco desarrollados,
mientras que hoy en dia estas labores han contri-
buido a desechar, corroborar o matizar las hipote-
sis iniciales.

a) Escritos de tipo tedrico:

- Edad moderna y primeras conjeturas:

Desde el punto de vista historiografico, se
puede afirmar que desde las primeras teorizacio-
nes acerca de las ferrerias hidraulicas, como pue-
den ser las de VILLARREAL DE BERRIZ (s.XVIII), exis-
ten vagas menciones a que "en lo antiguo es muy
cierto se fabricaba el hierro a fuerza de brazos,
moviendo los fuelles los hombres, y batiendo con
martillos las fundiciones, que hacian, que precisa-
mente eran pequenas: ponian sus Fabricas en
Montafas, y cualquier paraje, que fuese acomoda-
do para carbén; [...], y se ven también en muchos
parajes montones de cepa, y escoria de hierro, se-
Rales evidentes de que huvo fabricas en aquellos
sitios" (VILLARREAL DE BERRIZ, 1973). En el mismo si-
glo, Larramendi diferenciaba entre agorrola ("ferre-
ria de seco") y zeharrola (ferreria hidraulica)
(LARRAMENDI, 1969; p. 64-65).

En el siglo XIX, los mas renombrados historia-
dores del Pais Vasco Cantébrico (Bizkaia vy
Gipuzkoa), PABLO DE GOROSABEL y ESTANISLAO JAIME
DE LABAYRU, se hacen eco de lo referente a las fe-
rrerfas hidraulicas. Durante gran parte del siglo XX,
una historiografia tradicional, tefida de etnografia
y antropologia, mantuvo las tesis elaboradas hasta
la época vy relacioné los populares topédnimos en
euskara (como jentilbaratza, jentilola,...) con practi-
cas protoindustriales llevadas a cabo por gentes
sin cristianizar en zonas retiradas y montanosas.
La principal figura que desarrollé esta corriente fue
J. CARO BAROUA.

También existe bibliografia relacionada con la
mineria en Gipuzkoa, como es el caso de los tra-
bajos de THALACKER (1804) relativos a Pefas de Aia
y mas concretamente con LABORDE para todo
nuestro territorio, a partir de los anos 1950.

- La historiografia postfranquista:

El principal hito de las investigaciones sobre
las ferrerias en Gipuzkoa, fue la tesis doctoral de
Luis MicueL Diez De SALAZAR, Ferrerias en
Guipuzcoa. En ella se realizd, con la colaboracion
de MARIA RosA AYERBE IRIBAR entre otros, un anali-
sis sistematico de la documentacién existente, pu-
diendo establecer, aunque timidamente por no ser
el objeto de la investigacion, un repaso sobre la
metalurgia del hierro desde la Antigiedad hasta
practicamente el siglo XVIII, centrdndose la inves-
tigacion en los siglos XIV-XVI. En él se estudian di-
versos aspectos como la jurisprudencia, reglamen-
tacion, aspectos financieros y socio-laborales, asi
como datos técnicos de funcionamiento y consu-
mo de las ferrerias.

Munibe (Antropologia-Arkeologia) 56, 2004

#=S. C. Aranzadi. Z. E. Donostia/San Sebastian



PALEOMETALURGIA DEL HIERRO EN EL PAIS VASCO CANTABRICO: LAS HAIZEOLAK. UN ESTADO DE LA CUESTION 89

- Estudios recientes:

Desde los anos 80, los estudios sobre paleo-
metalurgia y metalurgia medieval prehidraulica han
aumentado a través de proyectos de investigacién
arqueoldgica. Sin embargo, al margen de las publi-
caciones que se cifen exclusivamente a las activi-
dades de campo, han surgido otro tipo de estu-
dios dentro de una corriente que podriamos llamar
de "difusién de la cultura".

En este sentido, cabe mencionar una de las
unidades didéacticas que la Asociacién de Amigos
del Museo del Hierro de Legazpi "Burdinola" publi-
c6 en edicién bilingte con el fin de promocionar y
difundir el patrimonio cultural de este municipio.
Aunque los volimenes son varios y de tematica
diversa, el que mas nos interesa es aquel que tra-
ta de las haizeolak (BURDINOLA, 1998). Es un volu-
men enteramente dedicado a las ferrerias de mon-
te, en el que se tratan aspectos diferentes, desde
aspectos fisico-quimicos y técnicos generales, a la
dispersion de los restos hallados en Legazpi. No
se trata de una publicacion especializada (aunque
aporte datos de caracter técnico), ya que se trata
de unidades didacticas que pretenden dar una vi-
sion global sobre las primitivas ferrerias de monte.

Otro estudio interesante por su intento de
acercamiento desde una perspectiva arqueoldgica
es el que, en 1987, MARIA MERCEDES URTEAGA reali-
z6 en su tesis doctoral acerca de la transformacion
preindustrial del hierro en Gipuzkoa, trabajo defen-
dido en la Universidad de Valladolid.

b) Actividades arqueoldgicas:

Los principales hitos de las intervenciones ar-
queoldgicas en el dmbito de las haizeolak son las
gue a continuacién repasaremos. Sin embargo,
hay que decir que son las Unicas investigaciones
arqueoldgicas que se han desarrollado en el &mbi-
to de la paleometalurgia prehidraulica vasca.
Existe alguna labor anterior, que en los anos 30
del siglo XX excavd una ferreria de monte en
Karranza -Bizkaia- (CALLE ITURRINO, 1963) y otra
que, en los anos 50, tratd de prospectar y catalo-
gar las ferrerias vizcainas (Vicario, 1975)'. No obs-
tante, por la metodologia empleada y el escaso
desarrollo de las investigaciones sobre la paleo-
metalurgia en la época, no las hemos incluido con
el resto de las investigaciones.

1) Las referencias a estas dos actuaciones han sido extraidas de
GORROCHATEGUI et alli (1995), pero no se han revisado las mis-
mas.

Sin embargo, antes de pasar a presentar cada
una de ellas, debemos subrayar que sélamente
una pequena parte de estos yacimientos fue loca-
lizada mediante programas de investigacién desti-
nados a la identificacién de instalaciones relaciona-
das con la transformacién de hierro. La excepcién
a esta dindmica la suponen las campanas de pros-
pecciones realizadas en el entorno de Legazpi y el
proyecto Azcona de los anos 80-90, que si fueron
orientadas a localizar los zepadiak y los hornos que
generaron estos escoriales.

- Forua -Bizkaia-
MARTINEZ SALCEDO, A., 1997;
MARTINEZ SALCEDO, A. & UNzUETA PORTILLA, M., 1989:

Este yacimiento de época romana esta siendo
excavado por ANA MARTINEZ SALCEDO desde los
anos 80. Se encuentra en la margen izquierda de
la ria del Urdaibai, a escasos kilbmetros al norte de
Gernika.

En resumen, se hallaron estructuras relaciona-
das con actividades metalurgicas datadas desde fi-
nales del siglo | d.C. hasta mediados del siglo IV,
recuperandose los restos de 2 tipos de hornos:

¢ | os primeros son de planta oval o circular
con cuello de botella en la boca de la instalacién,
con una camara de cocciéon semi-enterrada, exca-
vada en tierra batida, en la cual se introducia el mi-
neral y el combustible conjuntamente. Como mini-
mo se destruia la parte frontal del horno tras la
coccién para retirar el producto depositado en el
fondo, lo cual produjo importantes alteraciones en
la planta. Presentaba una capa de arcilla rubefacta-
da en las paredes del horno.

¢ E| segundo tipo de horno contaba con una
camara parcialmente excavada en el suelo, y la cu-
bierta se constituia de tierra cocida y endurecida
por la accion del calor. La base vy las paredes esta-
ban recubiertas de arcilla como en el primer tipo
de hornos anteriormente sefalados. También se
utilizan lajas para sentar la estructura y formar par-
te de la cubierta. Presenta, ademas, una dama pa-
ra alimentar el horno sin necesidad de destruirla
total o parcialmente tras su uso, formada por un
encachado de guijarros.

En ambos casos, la instalaciéon de reduccién
del mineral presentaba orificios o toberas por los
que insuflar aire al fuego.

Junto con estas estructuras, aparecen indicios
de otras instalaciones auxiliares o talleres de
transformacion del hierro: agujeros de poste para
cubiertas y un mortero labrado en un sillar de are-
nisca para moler el mineral. En esta estructura,
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aparecieron pequenos sillares y 3 lajas en cista
gue formaban una cdmara de reducido tamano,
semienterrada y enrojecida por el calor. Estos ele-
mentos parecen sugerir el uso de este espacio co-
mo fragua, documentédndose también alguna re-
presa o canal para alimentar de agua el lugar.

Entre el material asociado se encontré bastan-
te escoria y mineral en estado nodular o molido
para su reduccion.

— Aloria -Bizkaia-
Cepepa Ocampo, J. J., 2001:

Aloria es un yacimiento al que podemos desig-
nar (a falta de localizar mas estructuras), al menos
en una de sus fases, como enclave productivo, ya
que se hallaron varias estructuras estrechamente
ligadas, por un lado, a la transformacion del hierro
y, por otro, a actividades agropecuarias.

Entre otras instalaciones, se hallé un complejo
metallrgico que funciond desde finales del siglo |
d.C. y durante el siglo Il. Entre otros, se hallaron
dos recintos relacionados directamente con la
transformacion del hierro. El mas antiguo pertene-
ce al segundo estadio temporal (tercer cuarto del
siglo | d.C.) y fue denominado recinto W. De
8'25x7'68 m, en él se hallo, ademéas de escorias
de hierro, un horno de cubeta. Como ampliaciéon a
estas instalaciones se construyd la habitacion de-
signada Y, en la que se descubrieron hasta 7 ho-
gares y pequenos hornos, conservando uno de
ellos in situ una de las tortas de reduccién, ade-
mas de una fragua. Esta nueva construccién, al
igual que las ampliaciones de otros recintos, se ha
datado en fechas muy tardias del siglo I. Se esti-
ma que las instalaciones dejaron de utilizarse co-
mo talleres de transformacién del hierro, a lo su-
mo, a comienzo del siglo Il (CeEpEDA OcampPo 2001,
p. 50).

- Arbiun -Gipuzkoa-
EsteBAN DELGADO, M., 1992-1998:

Estas excavaciones arqueoldgicas fueron lle-
vadas a cabo por MILAGROS ESTEBAN DELGADO en
Zarautz durante los anos 1993-1998, a partir de las
labores previas de prospeccion en el ano 1992
que dieron lugar al hallazgo del yacimiento. Las 5
primeras campanas se dedicaron a la excavacion
propiamente dicha, mientras que el Ultimo ano las
labores se centraron en prospecciones electro-
magnéticas, para delimitar la extensién del yaci-
miento.

Los resultados de esta excavacion arqueoldgi-
ca fueron muy significativos, ya que permitieron
documentar actividades relacionadas con la trans-

formacion del hierro que fueron desarrollados en
el Bajo Imperio (siglos IlI-IV d.C.). Desde el co-
mienzo de la extraccion de tierra se fueron encon-
trando restos de escorias cuya cantidad se hacia
mas profusa conforme se profundizaba. Fueron
guedando a la vista unidades constructivas basa-
das en una alineacion de piedras areniscas (y algu-
na caliza que no pertenece al estrato geolégico del
lugar), en cuyos aledanos se habian encontrado
abundantes escorias, ademas de restos de carbédn
y semillas y ramitas carbonizadas. Se hallé una
gran concrecion de escoria, lo cual podria ser no
tanto un fondo de horno como el resultado de la
extraccion del contenido del mismo, esto es, el re-
sultado de la separacion de la escoria y el mineral
reducido. Los principales artefactos descubiertos
fueron cerdmicos (cerdmica comun no torneada vy
ceramica torneada aquitana), un alisador, material
litico y pequenos testimonios metalicos.

La conclusién a la que se llegd tras el anélisis
de los restos recuperados fue ésta: el yacimiento
de Arbiun es "un lugar en el que se trabajé el mi-
neral de hierro con técnicas arcaicas en instalacio-
nes rudimentarias en época bajoimperial" (ESTEBAN
DELGADO 1997, p. 174).

- Pantano de Loiola u Oiola -Bizkaia-
LoReNzO, F., 1989, 1990;
ALDAMA GAMBOA, J. P., 1991;
PEREDA GARCIA, I., 1992, 1993, 1994:

Estos trabajos se desarrollaron en torno a un
estudio arqueometallrgico en el valle de Trapaga
en los anos 80, excavandose sucesivamente entre
los anos 1989 y 1993. Las 5 campanas fueron diri-
gidas por FELICITAS LORENZO, las 2 primeras, JOSE
PATRICIO ALDAMA, la tercera, y por INAKI PEREDA las
2 ultimas. El yacimiento se encuentra en el muni-
cipio vizcaino de La Arboleda (Valle de Trapaga), al
borde del pantano de Oiola. El hecho de que el ya-
cimiento se situase en un territorio anegadizo por
el embalsamiento del rio Cuadro generd proble-
mas a la hora de intervenir sobre los sectores que
se presentaban mas interesantes.

Sin extendernos en la exposicion de los traba-
jos de campo, procederemos a mencionar los re-
sultados de los mismos. Aunque las &reas pros-
pectadas inicialmente fueron 4, los trabajos de ex-
cavacion se centraron principalmente en dos, ya
que las denominadas | y Il no dieron resultados
positivos. Sin embargo, las areas Il y IV generaron
importantes datos. El area Il, que sélamente fue
prospectada durante la primera campana (debido al
ya mencionado caracter del terreno), ofrecié un
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calce de piedra y escorias (tanto porosas como glo-
bulosas) asi como una terraza artificial entre esta
estructura y el rio Cuadro, creada por acumulacién
de escoria, carbéon y tierra quemada. Este hecho
nos muestra, segun FELICITAS LORENZO, una "inten-
sa ocupacion del suelo para transformacion del
mineral de metal" (LORENZO 1989). Las muestras de
cerdmica que fueron descubiertas en el lugar, del
tipo Terra Sigillata Hispanica Tardia -TSHT- y ceré-
mica comun local -CCL-, ofrecieron una datacion ti-
polégica post quem al siglo IV d.C. Sin embargo, la
datacion radiocarbdnica de una muestra de carbén
vegetal ofrece una fecha de 211+40 d.C. En otro
sector de esa misma area, en el lugar donde el rio
Cuadro y el arroyo Carcavas se unen, se descubrié
un muro de dimensiones y factura realmente im-
portantes, que podrian pertenecer a una presa,
ademas de lo que la autora (LorRENZO 1989, p. 80)
denomina hornos de fundicién de cupula.

El area IV se prospectdé y excavéd durante 5
campanas (1989-93). Durante las mismas se locali-
zaron hasta 9 hornos diferentes, también con dis-
tintas funciones. En lineas generales, los restos
de los hornos son de tendencia ovalada y estan fa-
bricados con areniscas que en su cara interior se
muestran alisadas, mientras que en el exterior son
mas rugosas. Respecto a las técnicas de cocciodn,
que han sido estudiadas a partir de los residuos
rescatados, no parece existir el uso de carbonatos
(LARRAZABAL GALARZA, 1997, 104) y las escorias ex-
traidas son de tipo globuloso, lo que indica un es-
tadio poco avanzado de la metalurgia. El mineral
empleado es la hematites. No obstante, no son
éstos los Unicos restos reconocidos ya que tam-
bién se han identificado:

¢ otros hornos de tipo mas artesanal (que pue-
den corresponder a hornos de forja o afinado),

® un agujero de poste (que podria correspon-
der a la base de una estructura de cubierta),

® una concentracion de carbones (que podria
ser una carbonera) y un hogar en un circulo de pi-
so interior de tierra rojiza muy compacta que po-
dria tratarse de un fondo de cabana circular.

Las cerdmicas encontradas estan fabricadas a
torno con lineas incisas o acanaladas en bandas
horizontales localizadas en la parte alta del cuerpo
datables tipoldgicamente en siglo XII-XIII. Sin em-
bargo, la cronologia absoluta aportada por las
muestras de los hornos de los cuadros 2C-2D-3C-
3D situd el uso de esas instalaciones en el siglo Xl
(c. 1086).

Como resumen, hemos de apuntar que la prin-
cipal caracteristica de este yacimiento es que indi-
ca el uso de la tecnologia de las haizeolak en dife-
rentes momentos histéricos en un mismo espacio,
eso si, sin muestras de continuidad entre ambas.

- Proyecto Azkona -Encartaciones, Bizkaia-
MARTIN |zQuIERDO, |., 1991;
GORROCHATEGUI, J., et alii 1995:

El proyecto Azcona fue un intento de acerca-
miento a la paleometalurgia del hierro en Bizkaia,
en el que participaron numerosos especialistas.
Uno de los frutos mas importantes del mismo fue
la localizacion de méas de 35 zepadiak o escoriales
que atestiguan labores de reduccién de mineral fé-
rrico.

Dentro de este proyecto de investigacién pa-
leometallrgica en la zona de las Encartaciones, se
realizaron varias intervenciones, de las cuales des-
tacamos dos: las haizeolak de Tresmoral 6 e llso
Betaio. La primera se sitla en el macizo Alén, en-
tre Garape- Sopuerta y Trucios, a media ladera, en
una zona de notable presencia de escoriales y su
excavacion fue dirigida por INMACULADA MARTIN
IzQuIERDO en 1992. Se descubrieron dos hornos de
reduccion de 0'8x1'7 m y 33 cm de profundidad el
primero de ellos vy, el segundo, de 1x1'40 m y 60
cm de profundidad. Ambas estructuras estan exca-
vadas en la arcilla natural, cuyas paredes estaban
sobreelevadas de la cubeta por medio de 3 hiladas
de piedras areniscas. El relleno lo formaban capas
alternativas de carbén y mineral de hierro (hemati-
tes) pulverizado. La arcilla del interior de las instala-
ciones se encontraba cocida por la alta temperatu-
ra.

La ferreria de llso Betaio fue excavada por J.
GORROCHATEGUI & M.J. YARRITU a finales de los
anos 80, como excavacion complementaria de la
del poblado del Calcolitico Final - Bronce Antiguo
situada en las cercanias. Se identificé un primer
horno, de reduccién, redondeado y construido me-
diante piedras areniscas, que no eran del lugar.
Debido a que no se conservaba en buen estado,
no fue de gran utilidad para un analisis mas pro-
fundo. Se hallaron otras dos estructuras de traba-
jo, que se corresponden a hornos de calcinacion.
Una de ellas tenia las paredes de piedra y escoria
(lo cual atestigua una actividad anterior a su cons-
truccion). Las medidas de este horno son 2'4x1'6
m y 40 cm de altura y su eje mayor se orienta ha-
cia los vientos dominantes, encontrandose a su
vez relacionado con el horno de reduccién. El hor-
no de calcinacién 1 es de composicion diferente,
ya que carece de paredes y en su lugar se encon-
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traron unas lajas de arenisca, que se encontraban
agrietadas por causa del intenso calor. En el mo-
mento del hallazgo estos hornos contenian aun
mineral de hierro, hematites y carbon, lo que ates-
tigua su uso como instalacion para eliminar la hu-
medad del mineral y desmenuzarlo.

Los estudios antracolégicos han permitido se-
Nalar las especies vegetales empleadas en los pro-
cesos industriales para los que sirvieron estas ins-
talaciones excavadas: en primer lugar, se sitla el
haya con un 89'69% de las muestras, en segundo
lugar el roble con un 6'18% vy el resto son otras
especies. Los estudios palinoldégicos parecen de-
mostrar un retroceso en la superficie de haya du-
rante la etapa de formacién de los sedimentos
que se relacionan a los hornos. Las dataciones de
los carbones nos sitlan la fase mas primitiva del
uso de este enclave entre la segunda mitad del si-
glo X'y el siglo XI.

Debe hacerse menciéon a que los alrededores
de esta zona fueron prospectados en la misma
campana, localizando una zona de habitacion de
época histoérica y un area de carboneo, cuyas fun-
ciones y épocas estan aun por determinar, asi co-
mo otras 23 ferrerias de monte.

- Legazpi/Mutiloa/Zerain -Gipuzkoa-
ARBIDE, |., & URCELAY, M. J., 1995;
UrkioLA, M., 1997A 1997B;

UGALDE, TX., 1992;
URTEAGA, M., 1993, 1996, 1997

Las investigaciones sobre metalurgia prein-
dustrial en esta zona fueron llevadas a cabo por
Burdinola (Asociacion de Amigos del Museo del
Hierro de Legazpi) y Arkeolan, desarrollandose en-
tre otras actividades la excavacién de estas haize-
olak. Numerosos especialistas han intervenido en
la direccién de las labores de campo (TXOMIN
UGALDE, MARIA MERCEDES URTEAGA, etc.).

Aungue a veces se asocie y equipare el térmi-
no zepadi o escorial al de haizeola, hay que decir
que de las dos docenas de zepadiak que se han
excavado en Legazpi (los de Otano, Teniola,
Troi,...), sélamente en uno de ellos se ha descu-
bierto el horno de reduccién del mineral. Las ex-
cavaciones no han dado material asociado de un
valor importante, salvo la agoa que se encontré en
el interior, hierro resultante del proceso. Sin em-
bargo, los profundos analisis de los vientos domi-
nantes, las escorias, las vias de comunicacion tra-
dicionales, etc. fueron muy rigurosos en este pro-
yecto, lo que sienta una base que no sélamente
sirve para comprender la técnica y el funciona-
miento de las haizeolak, sino sobre todo los facto-
res de localizacion.

Cabe mencionar otro caso, el de San Esteban
de Goiburu -Andoain, Gipuzkoa- (PEREz CENTENO
2000, 2001), que aunque no se ha extraido ningu-
na prueba concluyente de que se trate de una fac-
torfa de transformacién del hierro, el mineral tan
puro (oligisto micaceo o especular), las escorias y
restos de hierro trabajados que se recuperaron en
las prospecciones podria hacer pensar en que
efectivamente nos encontramos ante una haizeo-
la. El material asociado a estas muestras no es
muy variado pero si concluyente, ya que se extra-
jeron fragmentos de cerdmica de relativa entidad y
diferente datacion tipolégica. Unas fueron datadas
en la II* Edad del Hierro, mientras que las otras
pertenecian a Epoca Bajoimperial romana. Las da-
taciones absolutas (por C14) confirmaron este Ulti-
mo extremo. Sin embargo, a falta de méas datos
sobre este yacimiento, no podemos realizar aun
ninguna valoracién sobre su representatividad, si-
no Unicamente tenerla como referencia.

Por Ultimo, y sin querer extenderme en este
aspecto, ya desde mediados del siglo XX (incluso
anteriormente) existen trabajos a lo largo de
Europa que tratan de estudiar la paleometalurgia
del hierro, tanto en la Prehistoria reciente (Hierro |
y Il) como en época clasica. La mayoria de ellos se
centran en trabajos sobre técnica, analisis de los
sistemas de reduccién y trabajo, etc., basados
muchas veces en nuevos hallazgos arqueoldgicos.
Cabe mencionar entre sus autores a TYLECOTE,
DOMERGUE O MOHEN.

SINTESIS DEL CONOCIMIENTO GENERADO
A PARTIR DE ESTAS INVESTIGACIONES

a) Descripcion general de la actividad metalurgica:

En este apartado, en primer lugar daremos
una vision global y breve de qué es una haizeolay,
en segundo lugar, intentaremos realizar un esbozo
de las caracteristicas mas concretas tanto en su
morfologia como en su evolucién temporal.

Una ferreria de monte es aquella instalacion
de transformacion del mineral de hierro a materia
prima forjable, consistente en uno o mas hornos
de reducciéon y en la que la fuerza humana es el
elemento de transformacién de la lupa (masa de
hierro incandescente) resultante. El distintivo "de
monte" empleado tradicionalmente proviene de
gue la memoria colectiva sélamente ha conserva-
do el vago recuerdo de aquellas que se desarrolla-
ban en las zonas montanosas. Durante las Ultimas
décadas se han encontrado este tipo de instalacio-
nes en otros lugares que no se emplazan en este
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medio. Por tanto, como haizeola designaremos
aquellas instalaciones preindustriales para la trans-
formacién del hierro que no emplean fuerza hi-
draulica, sea cual sea su ubicacién; eso si, respe-
tando su denominacion tradicional. Otro de sus
nombres en euskara es el de agorrola (ferreria de
secano), término que describe perfectamente su
principal diferencia con las de agua.

Se considera que la metalurgia del hierro se
comienza a desarrollar en la zona pirenaico-canta-
brica a mediados del primer milenio antes de
nuestra Era. Las instalaciones primitivas apenas
variaron, por lo que se sabe, desde aquella época
hasta la Plena Edad Media (s.Xlll d.C.). La transfor-
macion del hierro que en ellas se realizaba reque-
ria tres pasos: la preparacion de la materia prima,
el proceso quimico de reduccién y el afinado final.

La primera fase es aquella en la que las mate-
rias primas extraidas del medio natural van a ser
acondicionadas para el proceso. El combustible
(carbdn de lena) debe ser preparado y transporta-
do (el orden de estos factores no estd muy claro)
hasta la zona de transformacion (pudiendo ser o
no almacenado en ambientes creados ex profeso).
Los andlisis antracolodgicos realizados en la ferreria
de monte de Qiola IV han aportado una gran varie-
dad de especies empleadas como combustible vy
no parece existir una seleccién para su empleo en
una u otra fase. El mineral de hierro debe ser tritu-
rado y limpiado para asegurar una mejor reaccion
al calor, ademas de ser posteriormente secado vy
preparado mediante hornos de tostacion. En el ca-
so de los carbonatos la tostacion provoca la oxida-
cion del hierro contenido en el mineral, para que
pueda ser reductible. Si se fueran a emplear fun-
dentes (cenizas de helecho, cal,... que implican
una alta presencia de CaO en las escorias), tam-
bién deben ser debidamente tratados. Esta enu-
meracién recoge las actividades del proceso inte-
gro, aungue algunos componentes o métodos
pueden ser obviados, atendiendo a la sofisticacion
técnica de los "ferrones”.

La segunda fase es la fase mas importante
del proceso, ya que es aquella en la que se produ-
ce la mayoria de las transformaciones quimicas en
la materia prima. El combustible y el mineral (con
el fundente opcional) se introducen en capas alter-
nas en el fondo del horno de reduccién. La alta
temperatura generada por la combustion provoca
la alteraciéon de los distintos componentes, de for-
ma que al final del proceso se distinguen dos tipos
de sustancias: los desechos (escorias) y el metal
de hierro (que conoce diferentes nombres, como
agoa o bloom).

Los hornos para la reduccién primitiva de hie-
rro que se han documentado son de tipos variados
tanto en Europa como en otros continentes. En la
vertiente cantabrica del Pais Vasco, segun los indi-
cios que se han recuperado, parece que es el hor-
no bajo galo-romano el que ha perdurado desde el
cambio de Era hasta la aparicion de las ferrerias hi-
draulicas o zeharrolak. Estos hornos se componen
de unas cubetas excavadas en el terreno natural,
rematadas con muros fabricados con materiales
refractarios (arcilla, piedra, sobre todo arenisca, vy a
veces incluso se utilizaban tablas ligneas para re-
cubrirlos por el exterior). Podian tener o no tobe-
ras (pequenas conducciones cilindricas en las pa-
redes) para insuflar aire al interior mediante soplo
0 barquines, y una abertura o dama (cuya boca po-
dia ser eliminada y reconstruida) para extraer el
mineral reducido y dejar salir la escoria liquida. Su
planta tendia a ser ovalada, de aproximadamente
1x1'bm, excavandose en el terreno unos 30cm.
Sin embargo, a medida en que se llegaba al cuello
de la construccién, ésta se iba estrechando, de
forma que el tiro era una boca de unos 25 cm. El
borde podia no ser uniforme, de forma que una
parte fuera mas alta que la otra, orientandolo hacia
el viento dominante para mejorar la combustion y
alcanzar mayores temperaturas. No obstante, este
Ultimo aspecto es mera especulacion ya que, ade-
mas de no haberse encontrado ningun horno en
las condiciones iddneas para probar este aspecto,
el papel del viento frente al de los fuelles esta aun
por determinar.

Un horno de este tipo podia alcanzar los
1.200-1.300°, por lo que dificilmente podia alcan-
zar el punto de fusion del hierro (1.400°C), obte-
niéndose el producto en un estado pastoso. No
obstante, las escorias si llegaban a un estado liqui-
do y se piensa que las haizeolak se colocaban en
una superficie inclinada para facilitar su evacua-
cién (PEREDA GARCIA, 1992). Aungue MARTINEZ
SALCEDO (1996) indica que algunos estudios en
hornos de reduccién de Epoca Romana en la Galia
necesitaban de fundentes (cenizas de helecho) pa-
ra poder evacuar las coladas de escoria, los anali-
sis de escorias que se han realizado parecen dese-
char este extremo en nuestro entorno. Desde el
punto de vista quimico los desechos que produ-
cen estos hornos no han mostrado una cantidad
superior de cal a la que el combustible aporta por
si mismo (ARBIDE & URCELAY, 1995; LARRAZABAL
GALARzA, 1997, p. 104).
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La tercera fase es decisiva para la calidad del
producto y es la etapa en la que los "ferrones" ter-
minan de depurar el producto, lo compactan v,
tras un proceso de carburacion, terminan de forjar
el hierro para obtener tochos o lingotes.

El producto resultante (agoa) es extraido del
horno por la dama o destruyendo parcialmente un
lado de la pared o la cubierta y aun debe ser depu-
rado de los residuos soélidos que lo acompanan.
Este proceso se realiza con la fuerza de los brazos
e intentando mantener el hierro a una temperatura
importante. Aunque en algunos trabajos vemos ci-
tado el uso de batanes de madera para ello
(BurbINOLA, 1998), algunos manuales de forja? nos
indican que el uso de estas porras ligneas se reco-
mienda en lupas de metal a una temperatura ma-
yor a los 1.400°C. Esta actividad produce una dis-
persion de pequenas concreciones de compues-
tos de hierro en forma de gota o "lagrima" en torno
al yunque sobre el que se golpea la agoa.
Ademas, la presencia de escamas de magnetita
es interpretada como una evidencia de esta activi-
dad, ya que el repetido recalentamiento de la lupa
de hierro tiene como resultado una oxidacion de
su superficie que es desprendida por causa del

2) La forja es el trabajo de los metales en estado plastico, aunque
no todos los metales son forjables, ya que no todos son plésti-
cos. Consiste en la transformacién del metal por medio de com-
presion entre dos superficies de acero, una de las cuales se
mantiene fija y la otra es la masa mévil (martillo o pilén) que es
la que incide. El golpeo produce una desaglutinacion de la mate-
ria a trabajar, de modo que sus 4tomos o moléculas son despe-
didos hacia los lados y es asi como se da forma al producto. Son
muchos los factores que entran en juego a la hora de trabajar el
hierro mediante la técnica de la forja.

La temperatura y, por tanto, la elasticidad o el estado fisico (séli-
do o liquido) del producto a elaborar condicionara al resto de los
elementos. Podemos tomar como ejemplo que una lupa de hie-
rro demasiado liquida sometida al impacto de un martillo dema-
siado grande o pesado la desharfa, mientras que un producto
demasiado frio apenas sufriria cambios y podria dafar la maqui-
narfa, ya que por un lado el yunque no puede absorber un golpe
de gran potencia, y por otro el martillo rebotaria, realizando un
trabajo minimo por el escaso tiempo de impacto. En este caso
se recomienda, a partir de 1400° C, el uso de martillos de made-
ra dura y, para temperaturas inferiores a 500°, se debe volver a
calentar la pieza. Por otro lado, el propio golpeo incide positiva-
mente en el proceso de forja en otro aspecto: el martillo que
cae sobre el metal ayuda a conservar la alta temperatura duran-
te méas tiempo, ya que la energia dinamica se convierte en calor.
Por otro lado, una mala instalaciéon de la maquinaria, el yunque,
etc. puede causar una pérdida de potencia, ya que esa energia
almacenada en la masa movil se transforma con el choque en el
trabajo de deformacién de la pieza, en el calor que se acaba de
mencionar, en potencia viva restituida al martillo (rebote) y en la
que se pierde en la masa de apoyo, deformacién de aquella y
del martillo y en vibraciones sonoras y elésticas.

También se debe tener en cuenta el tamafno de la masa movil
(martillo), ya que un martillo de grandes dimensiones que actua
sobre una pieza pequena la aplasta como una prensa. VV.AA.
(1991).

martilleo (en forma de hojuelas). En la ferreria de
monte de Oiola IV ha sido documentada esta sus-
tancia en un depdsito cercano al horno n° 3, inter-
pretada como fragua (horno de forja).

El caso de los yunques es algo particular, ya
que aunque se haya teorizado al respecto, no se
ha realizado ningun hallazgo en el &mbito territorial
gue nos compete. PEREDA GARCIA (1994) sugiere
gue pudieran haberse empleado grandes piedras o
quizé blogues de madera revestidos de hierro (el
autor senala que el yunque de hierro se generalizé
en época posterior).

Tras la primera forja debe realizarse un periodo
de carburacion, en el que el producto se mantiene
a unos 900° de temperatura, cubierto de carbon,
provocando la transformacién del hierro en acero.
A mayor contacto entre la lupa (masa de hierro in-
candescente) con carbono, mayor calidad de la
aleacién. Después se realizaba el afinado, que
puede hacerse en una herreria o forja, ya fuera de
las instalaciones de reducciéon. Este proceso con-
vierte esa masa informe y semiacabada en tochos
trabajados mediante el recalentamiento de la pie-
za, provocando un nuevo contacto continuado con
el carbon que la mantiene a una temperatura ade-
cuada. Este Ultimo paso se conoce con el nombre
de segunda forja.

Los factores que condicionan la instalacion
(viabilidad) de una haizeola son, por citar los funda-
mentales (sobre todo en caso de las instalaciones
al aire libre), la cercania del coto minero, la orienta-
cion hacia los vientos dominantes, la presencia de
vias pecuarias u otro tipo de vias de comunicacion
y la accesibilidad al combustible. También parece
ser importante la existencia de algun curso fluvial
en las inmediaciones para el lavado del mineral.
Se puede decir que los enumerados son los facto-
res mas aparentes. Sin embargo, ante la cantidad
de lagunas y contradicciones que aun existen en
torno a estos aspectos no podemos dar por senta-
das estas hipétesis.

Algunos autores afirman que el acarreo de mi-
neral de hierro debe ser minimo ya que ello eleva-
ria los costes de produccién y haria inviable la acti-
vidad. No obstante, se han documentado una se-
rie de yacimientos (como Arbiun o Forua) en los
gue el mineral no parece encontrarse en zonas
cercanas. Por tanto, aunque no rechazamos la vi-
gencia de esta hipodtesis, si ha quedado relativiza-
da por estas contradicciones. Es posible que exis-
ta algun otro factor (podria ser externo a las pro-
pias actividades de transformacion) que minimice
la importancia del acarreo del mineral. Alun tenien-
do en cuenta este aspecto, cabe sefalar que las
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instalaciones que no suponen una excepciéon
(Oiola, Otano y Aloria) no se sitlan en torno a las
extracciones, aunque si en las cercanias. La expli-
cacion que se ha dado por parte de algunos inves-
tigadores es que "el combustible tiene que ir a
buscar al mineral’, ya que la gran cantidad de car-
bdn que consumian las ferrerias de monte "obliga-
ba a los ferrones procurarse la lefa en lugares ca-
da vez mas alejados" (ARBIDE, URCELAY 1995). Esta
afirmacion implica una deforestacién muy alta y
explicitamente nos hace pensar en una movilidad
de las instalaciones por agotamiento de recursos.
Lo que no afirma el autor, ni queda patente en nin-
guna de las investigaciones realizadas, es si el car-
boneo se hacia en torno a la instalacion o si lo que
se transportaba era el carbéon ya elaborado para
evitar el acarreo de lefa (se han encontrado carbo-
neras tanto en Otano como en QOiola IV). Ante ta-
les incdgnitas podria ser un poco apresurado y pe-
ligroso sistematizar las localizaciones bajo tales
"formulas”, ya que ha quedado claro que existen
excepciones a esas hormas.

La orientacién hacia los vientos también es un
factor que debe tenerse en cuenta segun algunos
investigadores, ya que la mayoria de las haizeolak
descubiertas se sitlan en altura, ya sea media o
alta, en laderas abiertas o vaguadas y collados
(BURDINOLA, 1998; ARBIDE & URCELAY, 1995). Sin
embargo, la situacion del Pais Vasco en el fondo
del Golfo de Vizcaya determina en gran medida la
fuerza y la direccién de los vientos y habria que te-
ner en cuenta la combinacién de estos dos facto-
res en el caso de las haizeolak. El resultado del re-
gistro diario de vientos dominantes en el periodo
1987-1992 en el entorno de Legazpi nos muestra
la direccién pero no la intensidad del aire. Segun
URIARTE (1987, 1987) la meridionalidad del Pais
Vasco dentro de las latitudes medias provoca que
sea en invierno cuando mas afectan los vientos,
mientras que en verano el anticiclon de las Azores
crea una situacion de estabilidad en la que los flu-
jos de aire son poco intensos. Ahade el autor que
es en primavera y otofo cuando el tiempo se hace
mas imprevisible, alternandose vientos del sur (se-
cos vy calidos) con vientos del norte (himedos vy
frescos). Ademas, haciendo referencia a la intensi-
dad de las corrientes de aire, afirma que la situa-
cion del Pais Vasco provoca que su litoral sea po-
co ventoso. Aunque existan pocos periodos de
calma (el 7%), en general predominan los vientos
flojos (el 61'6%), mientras que los vientos mode-
rados no superan el 27'3%. El porcentaje de vien-
tos fuertes es de relativa frecuencia (el 4'1%)°.

3) Estos porcentajes han sido extraidos de URIARTE (1987, p. 3).

Estas mediciones muestran una tendencia ge-
neral en el litoral cantdbrico en el que encontra-
mos yacimientos donde se documenta la transfor-
macién de hierro de época romana y medieval
(Oiola, Forua y Arbiun). La unidad climatica que en
general se observa en la vertiente cantébrica del
Pais Vasco, nos lleva a pensar que en zonas del in-
terior (Otano y Aloria) podriamos contar con un ré-
gimen de vientos similar (Ruiz URRESTARAZU &
GALDOS URRUTIA, 1989, pp. b5-67). Por tanto, se
nos presentan unas excepciones que pueden ha-
cernos matizar el papel que presenta la ventilacién
natural en el proceso de reduccion de las haizeo-
lak. La ventilaciéon del horno no se vera asegurada
si el viento no es el suficiente. Por tanto, existen
datos que nos pueden hacer matizar el papel de
las masas de aire de la atmdsfera en el proceso
de reducciéon, mientras que aun queda pendiente
determinar los aspectos relativos al uso de fuelles
como instrumentos de ventilacién artificial.

El aprovisionamiento de combustible ha sido
estimado por algunos como clave entre los demas
factores de localizacién. Sin embargo, hay que re-
conocer gue teniendo en cuenta el caracter bosco-
so de la vertiente atlantica del Pais Vasco, tanto
hoy dia, y mucho méas en Epocas Antigua y
Medieval (ver DIEz DE SALAZAR, 1983, y sobre todo
ARAGON RUANO, 2001) la fuente de energia de
combustién no seria un problema importante.
Aunqgue la presion sobre la misma comienza ya en
el Neolitico relacionada mas con la agricultura y la
ganaderia que con usos preindustriales, son las fe-
rrerias, ya hidraulicas, y los astilleros los grandes
consumidores y deforestadores a partir de la Baja
Edad Media. La presién ejercida por las primitivas
ferrerias de monte era mucho menor pero no de-
be descartarse la posibilidad de una movilidad en
funcién del agotamiento del area boscosa circun-
dante al horno(s).

b) Particularidades tipoldgicas de las instalaciones
documentadas:

Habiendo establecido una idea general de qué
es lo que se conoce como haizeola, en lo sucesivo
daremos una descripcion de las caracteristicas
que parecen mostrar en cada yacimiento, tendien-
do a subrayar tanto las tendencias generales, co-
mo las particulares. Hemos realizado una clasifica-
cion que responde a la necesidad de ordenar los
datos extraidos del anélisis comparativo de los re-
sultados.
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- La forma del horno:

Como ya hemos dicho, presentan una tenden-
cia circular u ovalada en planta, aunque existen va-
riantes en otros aspectos. Predominan tres tipos
de hornos. En primer lugar se encuentra el mas
rudimentario, que aparece al menos (no existen
datos de los hornos bajoimperiales de Oiola) en
Otano. Se trata de una cubeta excavada en la arci-
lla del terreno y cuyas paredes estan hechas del
mismo material. Este horno debe ser destruido, al
menos en uno de sus frentes, para poder extraer
el producto, ya que no posee abertura o dama al-
guna para realizar esta operacion.

Por otro lado, nos encontramos con un horno
construido mediante otro tipo de materiales, que
lo hacen mas sdlido (piedras, lajas de piedra y es-
corias), pero que esta constituido para ser deshe-
cho en una de sus caras, al igual que el anterior.
Desde el punto de vista del registro arqueolégico,
este tipo de hornos se caracteriza por mostrar al-
teraciones en su trazado original y sobre todo en
uno de sus frentes, de modo que no se suele con-
servar el 6valo completo en planta. Al reintegrar
las paredes de la instalacion para repetir la opera-
cion de reduccion, se suelen reutilizar los materia-
les y es por eso por lo que podemos encontrar es-
corias en ellos.

La tercera variante de horno es la que no ha
de ser constantemente modificada para su uso, ya
que presenta un orificio para la salida de escorias
y la retirada del producto metalico resultante del
proceso. Esta abertura consiste en un encachado
de piedras menores que puede ser facilmente res-
tituida. El horno suele presentar piedras, sillares o
lajas, tanto en sus paredes como, en ocasiones,
en su cubierta.

Sin embargo, no todos los hornos descubier-
tos son de reduccién, ya que se ha localizado algu-
no de calcinacion (Tresmoral 6 e llso Betaio) y
otras estructuras que se han identificado como
fraguas (Oiola IV, Forua y Aloria). Su clasificacion
en uno u otro grupo resulta bastante dificultosa y
ello queda patente en las reservas que parecen
ofrecer algunos arquedlogos a la hora de la atribu-
cion (PEREDA 1994, p.122 ).

- Instalaciones para la transformacion del hierro:

Existen dos grupos claros. En primer lugar es-
tdn aquellas instalaciones al aire libre que, aunque
pueden contar con alguna edificacion auxiliar de
escasa entidad (que nos puede llegar en forma de
agujeros de poste), no disponen de edificaciones
expresas que funcionen a modo de talleres. Como

ya se ha indicado con anterioridad, los hornos que
se asocian a estas instalaciones parecen aprove-
char la pendiente del terreno y el viento predomi-
nante, por lo que su incorporacién a una construc-
cion podria dificultar estos aspectos. Las diferen-
tes actividades (el lavado del material, la posible
calcinacioén, la reduccion y la afinacién o forja) se
realizan en las inmediaciones, aungue no es posi-
ble determinar con qué dispersion, ya que aun no
conocemos patrones de su organizacion interna.

Por otro lado estan los talleres propiamente di-
chos, esto es, las edificaciones destinadas a la
transformacién del hierro, en el interior de los cua-
les se llevan a cabo las labores de reduccion vy afi-
nacion de la materia prima. Parecen presentar am-
plios vanos para la ventilacion del recinto. En el ca-
so de Aloria, se ha interpretado que el alzado de
las paredes no fuera continuo (CEPEDA OCAMPO,
2001, pp. 57, 60). Es de suponer, y asi lo mues-
tran las interpretaciones realizadas, que se conta-
se con otros establecimientos destinados al alma-
cenamiento del mineral y el carbén, asi como del
producto resultante.

No se sabe mucho mas alla acerca de la orga-
nizacién interna de los complejos productivos, ya
gue no en todas las instalaciones se han identifica-
do todas las fases de la transformacion del hierro.
Por ello, tampoco podemos saber con exactitud si
el drea de excavacién integraba o no todas ellas.
Es por ello que la perspectiva del anélisis puede
resultar algo difuminada: puede ser que no se ha-
yan localizado todas ellas por su distribucion dis-
persa, o por el contrario se debe a que el método
empleado por los "ferrones" en estos espacios ob-
viaba alguno de los pasos (por ejemplo, la tosta-
cion, la limpieza del material o la segunda forja).

- Localizacion de las instalaciones:

En las lineas iniciales de este apartado ya se
ha realizado una panoramica acerca de la localiza-
cion de las ferrerias de monte. Desde este punto
de vista también se perciben dos tendencias en
su situacién: la primera es la que tenderia a una lo-
calizacion en un medio agreste y en altura, relacio-
nada con las instalaciones méas rudimentarias, vy la
segunda es la que parece inclinarse por una ubica-
cion a fondo de valle, relacionada con los nucleos
vertebradores del territorio.

El papel que juegan las materias primas en la
localizacion de las haizeolak ya las hemos descrito
anteriormente. Hemos indicado que en lineas ge-
nerales parecen encontrarse en zonas cercanas a
los recursos, pero la existencia de algunas excep-
ciones no parecen convertirlas en factores clave.
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- Proceso productivo:

Existe una traba a la hora de realizar este anali-
sis, por las mismas razones anteriormente men-
cionadas en referencia a las instalaciones. El he-
cho de que no se hayan recuperado todas las in-
fraestructuras que debieran servir a ese proceso
productivo ideal anteriormente descrito en una
misma instalacion paleometallrgica dificulta reali-
zar afirmaciones en torno a tipologias o a cambios
tecnoldgicos. Quizas el objeto de las instalaciones
tampoco era abarcar todas las fases. Este aspecto
queda aun por aclarar.

Por todo ello, el objeto de analisis del proceso
productivo seran aquellas variables que intervie-
nen directamente en la fabricacion del producto: el
combustible, el mineral y el instrumental de traba-
jo. No es competencia de este trabajo desarrollar
las formulas de obtencién de carbén (el carboneo),
mas es imprescindible mencionar los aspectos
que de este combustible se presentan en el regis-
tro arqueoldgico. Asi, dada la gran utilidad de la le-
Aa quemada para las dataciones absolutas (por
C14) es un elemento muy valorado por los arqued-
logos. Sin embargo, con intencién de concretar las
técnicas de fabricacién de hierro se han realizado
estudios antracolégicos, mediante los cuales se
puede establecer, por ejemplo, la especie emplea-
da. A partir de estas informaciones es posible es-
tablecer otro tipo de datos, como puede ser el pe-
S0 por cm?®y, por tanto, su densidad. Por compara-
cién con baremos ya establecidos, se puede dedu-
cir ademas la temperatura a la que se ha fabricado
el carbén y otros datos secundarios (este tipo de
comparaciones las realiza puntualmente DIEz DE
SALAZAR -1983, p. 138-).

Desde un punto de vista tedrico, se observa
que la madera que genera un carbén éptimo es la
de roble (DIEz DE SALAZAR, 1983, p. 139; ARAGON
Ruano, 2001, p. 99). Es posible que la actividad
productora de las haizeolak no fuera lo suficiente-
mente intensa para permitir una comparacion en-
tre productos que pudiera llevarles a esta conclu-
sion. De hecho los estudios antracolégicos hechos
publicos hasta ahora, los de la excavacion de llso
Betaio (realizados por L. ZAPATA), nos indican un
uso mayoritario de fagus silvatica (haya) en las la-
bores de transformacion del hierro. Sin embargo,
tampoco este dato parece concluyente, ya que la
localizacion de la ferreria en una altitud en la que
se atestigua un piso vegetal de hayedos desde
época prehistérica (gracias a estudios palinologi-
cos realizados por M. J. IRIARTE) parece ser la expli-

cacion mas convincente para ello®. El roble se si-
tla en cotas inferiores por lo que su acarreo impli-
ca mayores incomodidades que el aprovechamien-
to de la masa arborea circundante.

Los andlisis antracolégicos realizados sobre las
muestras de carbén recogidas en la ferreria de
monte Oiola IV nos muestran una situacion pareci-
da a la que se acaba de describir. En este caso el
piso vegetal (potencial) en el que se ubica el yaci-
miento es predominantemente de roble y gran
parte de las muestras pertenecen a esta especie,
aunque la presencia de haya, aliso avellano, etc.
también es representativa. Tras los andlisis realiza-
dos y ante los datos que produjeron, (L. ZAPATA,
1993, p. 112) afirma que, por un lado, no parece
que se llevara a cabo una seleccién de madera pa-
ra el combustible y, por otro, que no permiten rea-
lizar la asociacion actividad/madera, ya que la va-
riedad que mostraban los hornos era similar en to-
dos los casos.

Respecto al mineral empleado para la depura-
cién, la variedad del mismo es bastante significati-
va, Y aunque se primen unos sobre otros (por la
proporcion del hierro contenido) se ha hecho uso
de todos ellos. La magnetita (FesOs) es el mineral
de hierro mas puro, aunque su caracter compacto
lo hace irreductible. La hematites roja u oligisto
(Fe203) es el mineral mas puro empleado en ferre-
rias de monte. Aunque la limonita o hematites par-
da (Fe20:NH-0) contiene una mayor proporcién de
hierro (un 60% frente al 48'2%) que los carbona-
tos (sideritas, COsFe), se ha empleado en menor
cantidad. En caso de este Ultimo mineral, es preci-
so realizar una primera fase de calcinacién previa a
la reduccion (BURDINOLA, 1998, p. 24).

Por ultimo, es necesario que realicemos un
pequeno apunte acerca del instrumental de traba-
jo empleado en el proceso de transformacién del
hierro. El anélisis de las herramientas es algo que
a dia de hoy algo no es posible realizar, ya que no
poseemos mas que un elemento para ese trabajo.
Fue en Forua donde se localizé el, hasta ahora,
Unico ejemplar que se ha recuperado, un mortero
para el desmenuzamiento del mineral. Al no tener
otros elementos que tomaran parte en la cadena
técnico operativa u otros ejemplares del mismo ti-
po para una catalogacion tipoldgica, la informacion
mas sugerente que nos aporta es que el taller
donde se hallé no sélo funciondé como taller de re-
duccién, sino que también se llevaban a cabo acti-
vidades de preparacién de las materias primas.

4) Los datos antracolégicos y palinolégicos han sido extraidos de
GORROCHATEGUI et alli (1995) y ZAPATA (1993).
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- Residuos (zepadiak):

Dentro de las acumulaciones de escorias 0 es-
coriales (zepadiak), podemos distinguir dos tipos.
Aunque el criterio de diferenciacién es ciertamen-
te relativo, ante los datos ofrecidos, es la abun-
dancia de materiales la que parece discriminatoria.
Una gran acumulacion de escorias podria respon-
der a un uso continuado de los hornos, mientras
que la aparicion de pequefos nucleos de escorias
podria suponer un uso restringido en el tiempo, ya
que el espacio no ha tenido que ser liberado de
los residuos que entorpecieran el trabajo.

Sin embargo, se han encontrado escoriales de
gran envergadura (7.500m?), fruto de un acarreo
de coladas de desperdicios de un taller a 200m de
distancia (SANCHO | PrLanas, 1997, p. 71). Es, por
tanto, razonable pensar que la escasa potencia y
densidad del estrato formado por escorias en los
ambientes destinados a la produccion sea fruto
del desalojo de las mismas. En este caso el zepadi
se encontraria en un lugar del entorno que no
constituyera un obstaculo a la actividad.

Los anélisis han mostrado dos tipos de esco-
rias. En primer lugar encontramos los residuos del
proceso de reduccion que permanecen en el hor-
no y no son evacuados naturalmente, sino que
son retirados al final de la actividad antes de dar
comienzo a otra hornada. Son magnéticas y ricas
en hierro, lo cual explica su color rojizo o incluso
ocre. Son irregulares y muestran fracturas y hue-
cos a causa de la combustién y la desaparicion del
carbéon que las compone. En segundo lugar estan
aquellas escorias coladas durante el proceso qui-
mico, de color negro brillante, de escaso tamano
(fracturadas por un enfriamiento rapido). Suelen
contener ramitas o trozos de carbén que recogen
a su paso.

El andlisis de estos residuos puede aportar al
arquedlogo abundante informacién del proceso
productivo. La proporcion de hierro en las escorias
implica un mayor o menor avance técnico a la hora
de extraer su riqueza al mineral y la presencia de
distintas sustancias, uno u otro ingrediente en el
proceso. Estas zepak se componen de aluminas y
silicatos (ademas del propio hierro), conformando
un alto porcentaje de su composicién. Sin embar-
go, de la presencia de otros elementos minorita-
rios (como el caso de la cal, que ya se ha analiza-
do) podemos deducir el empleo de sustancias
ahadidas intencionadamente buscando un efecto
concreto.

¢) Propuesta de evoluciéon cronotipoldgica de las
dreas de produccion:

Se han apuntado los datos particulares que ro-
dean a los descubrimientos realizados en dichas
actividades arqueoldgicas. Sin embargo, debemos
preguntarnos el por qué de la variedad que nos
presenta esta vision panoramica de las haizeolak.
Todos estos factores parecen relacionarse me-
diante un mismo hilo conductor: la intencionalidad.
Se ha demostrado que el proceso que sufre la
transformacién del hierro en el Pais Vasco
Cantébrico hasta la irrupcion de la maquinaria hi-
draulica no es ni lineal ni homogéneo y que el con-
texto -econdmico, social y politico- ha condiciona-
do la actividad en cada época. Estas circunstan-
cias provocan una determinada respuesta del ser
humano ante sus necesidades vy, por tanto, las ac-
tividades que realiza revelan una intencionalidad
concreta.

- Epoca altoimperial (siglos | y I d.C.):

La transformacién del hierro se produjo en ta-
lleres vinculados a otras instalaciones productivas
(de caracter agropecuario) y en edificios construi-
dos o acondicionados para tal efecto. La reduccién
se realizaba por medio de varios hornos (en Aloria
se ha documentado toda una bateria de hornos),
de los cuales se puede afirmar que estuvieron
destinados a un uso frecuente, y no para una sola
hornada. Este hecho es confirmado por la aparen-
te mejora de las instalaciones de trabajo que pare-
ce documentarse tanto en Forua como en Aloria:
en el primer caso se introduce una mejora técnica
en los hornos que permite una minima destruc-
cion de sus paredes a la hora de retirar la agoa
(hornos de lajas de piedra y dama), mientras que
en el segundo caso hay una ampliacion de las
construcciones para albergar una mayor actividad
metalurgica.

Esta afirmacion desemboca en una aparente
contradiccion que nos lleva a plantear una hipote-
sis: el hecho de que una actividad de reduccién
continuada no haya producido una cantidad exage-
rada de desechos (escorias) nos lleva a pensar en
una evacuacion de éstos a zona mas o menos ale-
jadas y no, por lo contrario, debe pensarse en un
uso solamente puntual. No vamos a redundar en
los fundamentos de esta afirmacién, que ya han
sido explicados con anterioridad. Es légico pensar
gue una construccion cuyo funcionamiento se
quiere asegurar no puede dejarse colmatar de re-
siduos.
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Por ultimo, es conveniente sefalar que esta
relativa complejidad de los procesos productivos
coincide con yacimientos cuyas construcciones
muestran cierta monumentalidad. Por tanto, en re-
sumen, estas instalaciones estuvieron destinadas
a proveer de productos férricos a los habitantes
de su area de influencia de forma mas o menos
continuada. Por el momento no se han encontrado
en contextos altoimperiales instalaciones de re-
duccion del segundo tipo, es decir, en altura y de
caracter rudimentario. La localizacién de las insta-
laciones de transformacién del hierro a fondo de
valle (Forua en la ria del Urdaibai y Aloria en el va-
lle de Orduna, en la cabecera del Nervién), encla-
vadas ademas en areas de poblaciéon o de produc-
cién mayores, supone en gran medida un aleja-
miento de las materias primas, ya que aunque po-
drian surtirse de lena en los alrededores, el mine-
ral no es tan facilmente obtenible. Este hecho nos
revela otros factores de localizacién que aun per-
manecen sin resolver, al menos si tenemos en
cuenta los criterios de localizacién que se han ido
adjudicando a otros yacimientos similares de otras
épocas.

- Epoca bajoimperial (siglos lll y IV d.C.):

A pesar de que la escasez de datos aun debe
hacernos mostrar mucha prudencia, se puede afir-
mar que la transformacion del hierro se llevé a ca-
bo en sencillas instalaciones al aire libre y en hor-
nos de factura modesta (semiexcavadas en el te-
rreno y con tiro de barro y arcilla). Su uso reiterado
exige la destruccion de parte del mismo para ex-
traer la lupa de metal. Ademas, se puede presumir
que su uso se desarrolle (al menos en parte) en al-
tura, fuera de dreas habitadas. Este hecho no sélo
se desprende de que las muestras recuperadas
pertenezcan a ésta clasificacion, sino que ademas
el taller de Aloria que ha funcionado durante la eta-
pa previa, ha dejado de hacerlo a partir del siglo .
No obstante, en Forua se documenta un traslado
del taller a otra construccion vy la actividad parece
desarrollarse hasta mediados del siglo V.

Por tanto, podemos decir que esta tipologia de
instalacién metallrgica responde a una necesidad
de obtener materia prima mineral de forma pun-
tual. No interesa mantener unos talleres en funcio-
namiento, ya que la magnitud del producto que se
desea obtener no lo justifica. Ademas, la escasez
de escoria descubierta en el contexto de la instala-
cion, parece delatarnos un uso muy reducido en el
tiempo.

En el caso de Arbiun encontramos otra contra-
diccion, similar al que se ha explicado en el punto
anterior, entre los factores que se han propuesto
en torno a la localizacién de las haizeolak y la reali-
dad que alguna de ellas nos muestra. Este yaci-
miento documenta labores de transformacién de
hierro en un entorno en el que no parecen existir
vetas de hierro. Por lo tanto, una vez mas el crite-
rio de localizacion por el que estas instalaciones
deberian situarse en torno a zonas de tradicion mi-
nera no parece tan sélido.

Sin embargo, hay que volver a puntualizar que
los datos pertenecen a tres yacimientos de los
cuales solamente la excavacion de uno se ha dado
por finalizada (Arbiun, Zarautz), en otro se ha reali-
zado prospecciones (Goiburu, Andoain) y en el ter-
cero solamente se ha reconocido el terreno vy re-
cuperado material en superficie (Oiola, La
Arboleda). Por tanto, reconociendo que los datos
son poco concluyentes, esta hipétesis debe ser
aun contrastada mediante nuevos datos que pu-
dieran ir apareciendo en sucesivas actuaciones.

- Epoca Alto y Plenomedieval (siglos V-XIII):

En primer lugar, debemos distinguir dos perio-
dos. Desde el siglo V y hasta el X existe un vacio
caracterizado por el hecho de que, al tradicional si-
lencio de la documentacion, se le suma la inexis-
tencia de niveles y materiales que atestiguen la
transformacion autéctona de hierro. Por tanto, so-
lamente podemos apuntar a que no se debe dese-
char la idea de un cambio de criterio en la instala-
cion de factorias, antes de aceptar a priori la de la
inexistencia de las mismas.

Son el siglo X y sobre todo el Xl los que co-
mienzan a aportar informacion sobre la transfor-
macién del hierro. Hasta el siglo XlII no hay men-
ciones a ferrerias hidrdulicas en el Pais Vasco
Atlantico y es en éste margen temporal cuando se
desarrollan las llamadas haizeolak en el sentido es-
tricto de la palabra. Los hornos empleados en es-
tas instalaciones estan semiexcavados en el terre-
no, sus paredes estan fabricados en piedra (are-
nisca sobre todo) y algunas también se componen
de escorias. No suelen presentar lajas, a excep-
cion del horno de calcinacion descubierto en llso
Betaio empleado para eliminar la humedad del mi-
neral (GORROCHATEGUI et alij, 1995).

Desde el punto de vista territorial, J.R. Diaz DE
DurANA ORTIZ DE URBINA (1986, p. 225) indica que
durante los siglos X, Xl y XlI la presencia de ferre-
rias de monte en Alava seria mayoritaria frente a
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Bizkaia y Gipuzkoa, aduciendo que el Monasterio
de San Millan exigia hierro como tributo a este pri-
mero (en dos ocasiones diferentes y alejadas en el
tiempo -Reja y Falsos Votos de San Millan-), mien-
tras que a las provincias costeras, ganado. La in-
corporacién de la energia hidraulica no parece ha-
berse llevado a cabo en Alava y sus instalaciones
dejaron de ser competitivas ante la nueva oferta
de Gipuzkoa y Bizkaia. Lo mismo ocurrié con las
ferrerias de monte del Pais Vasco Cantébrico, que
cayeron en desuso, pero, en este caso, fruto de
una reconversion del sector.

Se considera que la utilizacion de las ferrerias
de monte es solapada totalmente por la de las fe-
rrerfas hidraulicas alrededor del siglo XIV, aunque
estas Ultimas ya estaban en funcionamiento al
menos desde finales del siglo Xlll. Segun L.M.
BiLBao (1987, pp. 62-67) la expansidén econdmica
qgue se produjo en el siglo Xl y la reactivacién agra-
ria consecuente, provocaron una mayor demanda
de productos férricos. El redescubrimiento de la
energia hidraulica (en molinos) fue aplicada para
poder modernizar y ampliar la produccién de hie-
rro. Segun el autor, las hipétesis que se han lanza-
do acerca del tonelaje de este producto que era
generado en las haizeolak muestran gue era infini-
tamente menor que la que se presume de las fe-
rrerias de agua. Por tanto, quedé patente que las
antiguas instalaciones habfan quedado obsoletas
para responder a esa demanda. Ademas, el autor
sefala que esta reconversién supuso un aleja-
miento de las materias primas (mineral/madera),
cambiando por tanto, los factores de localizacion
que se han establecido tradicionalmente.

PROPUESTA DE TRABAJO A PARTIR DEL
CONOCIMIENTO GENERADO

Este ultimo apartado pretende realizar el nega-
tivo de los analisis anteriores, esto es, habiendo
estudiado los trabajos realizados hasta ahora y la
informacién obtenida, apuntar aquella informacion
que aun resta por aclarar y mencionar aguellas vi-
as de estudio alternativas que puedan acercarnos
a la resolucion de esas lagunas.

Desde un punto de vista metodolégico, las ac-
tividades arqueoldégicas podrian ir integrando line-
as de estudio y rastreo que permitieran localizar
mas facilmente las instalaciones productivas y sus
ambientes relacionados, que hoy en dia se esca-
pan a la pericia del investigador. En muchos ca-
s0s, este problema comienza con la propia identifi-
cacién de areas de interés:

— Como paso previo a la intervencion arqueold-
gica de campo viene siendo necesaria una labor
de documentacién. Sin embargo, el desarrollo de
la actividad que nos compete se realiza en épocas
en las que la produccién escrita es muy escasa y
parca en referencia a las ferrerias de monte. Alun
asi, no debemos cejar en el intento de realizar
nuevas interpretaciones a medida de que las fuen-
tes arqueolégicas aporten nuevos datos.

— Como herramienta de localizacién de éareas
de interés es preciso realizar una labor de rastreo
en la toponimia mayor y menor, pudiendo ser inte-
resante su comparacién con los topénimos que
nombran los yacimientos ya identificados y de en-
tornos inmediatos.

— Es interesante intentar localizar las fuentes
de recursos, procediendo asi a validar o rechazar
los hipotéticos factores de localizacion. En este
sentido, seria positivo rastrear los entornos de los
focos mineros que ya se encuentren localizados
en el territorio que se ha circunscrito. En caso de
que no hayan sido localizados, deberemos proce-
der a la busqueda, inventariado y analisis de las ve-
tas y puntos donde existan huellas de extraccion.

— Existen otras zonas de cierto atractivo, ya
sea por la relevancia, concentracion y/o especial
organizacion que posteriormente adquiere en ellas
la metalurgia hidraulica (relacionadas a veces con
una notable presencia de actividad minera). Estos
lugares de "presuncion” deberian tener cierta prio-
ridad para poder extraer la mayor cantidad de in-
formacién posible, de forma que sirva para confir-
mar las pautas y criterios empleados hasta el dia
de hoy o para establecer unas nuevas.

En este sentido, resultaria interesante realizar
un anélisis de los entornos en los que se han loca-
lizado ferrerias de monte e hidraulicas (como por
ejemplo, el entorno de Legazpi-Zerain-Mutiloa) ob-
servando si existe alguna conexion entre la locali-
zacion de ambos tipos de instalaciones vy, si asi
fuera, intentar establecer un patrén que pudiera
ser extrapolado para la busqueda de nuevas haize-
olak.

— Las muestras mas antiguas de hornos de re-
duccién son de Epoca Altoimperial romana. No
obstante, hay que recordar que desde mediados
del ler milenio a.C. tenemos muestras de objetos
de metal e incluso escorias en poblados fortifica-
dos de la franja cantébrica vasca, como por ejem-
plo en el poblado de Intxur -Albiztur, Gipuzkoa-
(PENALVER 2003). Este ambito temporal también
merece especial atencién, sobre todo, por la infor-
macién gue pudiera aportar acerca de la aparicion
del trabajo del hierro en este marco espacial.
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Otro de los aspectos en los que podria ser in-
teresante profundizar es el de la organizacion es-
pacial interna de las instalaciones paleometallrgi-
cas y la extensién de sus areas de trabajo:

— Seria conveniente realizar prospecciones en
busca de otras areas de actividad en instalaciones
gue no parezcan integrar todas las fases en la ca-
dena productiva.

— En alguna intervencién arqueoldgica, mas
concretamente en llso Betaio, la intervencion ar-
queoldgica incluia una zona de habitacion altome-
dieval, aunque desgraciadamente los procesos
postdeposicionales la habian alterado fuertemen-
te. La prospeccion de las ferrerias de monte debe-
ria seguir esta linea, en la que con una mayor am-
bicién podamos conocer otros aspectos de las la-
bores preindustriales. Esta visién sugiere una va-
riacién en los criterios de prospeccion hacia zonas
que no se dedicaban a la preparacion/reduccioén/-
forja.

— No habria que prospectar, sondear o excavar
s6lo el escorial. La escoria es fruto de una activi-
dad reductora y testigo de la misma vy, aunque ella
sea la mejor pista para localizar una instalacién de
transformacién de hierro, puede ser peligroso to-
mar la parte por el todo. Ha quedado demostrado
que algunos zepadiak pueden ser fruto del acarreo
antrépico fuera del area de actividades.

Estos aportes a la metodologia desarrollada
hasta el dia de hoy pueden suponer vias por las
que conocer las facetas ocultas de otros aspectos
internos. En el que se refiere al proceso de pro-
duccién existen aun amplias lagunas, de las que,
aunque algunas vayan completdndose minima-
mente, quedan otras sin indicios por los que partir.

En este sentido, cabe mencionar que los uni-
cos testimonios de la transformacion del hierro
suelen ser los hornos, las carboneras, las fraguas
y los desperdicios. Parece l6gico pensar que las
herramientas que pudieran ser transportadas con
facilidad no iban a ser abandonadas de la misma
forma que las estructuras. Asi mismo, al igual que
ocurre en el caso de las ferrerfas hidraulicas, algu-
nas otras piezas que componen la unidad de traba-
jo no han sido abandonadas por su valor intrinse-
co. Este puede ser el caso de los yunques.
Conocemos la existencia de fraguas pero no como
eran las superficies sobre las que incidian los mar-
tillos. Se puede pensar que tendrian un volumen vy
una densidad suficientes para ser un bulto dificil
de transportar. Pese a ello ningun yunque ha sido
hallado de forma irrefutable.

— Siguiendo con el ejemplo desarrollado, se ha
mencionado que la primera forja, la destinada a
depurar el producto, puede provocar que particu-
las de escoria o hierro salgan despedidas al incidir
sobre la lupa incandescente. Documentando la
dispersiéon de las "gotas" podria ser posible locali-
zar su punto de origen, esto es, el yunque.

— En los puntos anteriores se ha analizado el
problema de los factores de localizacién por el he-
cho de que existen yacimientos en los que no se
han documentado extracciones mineras. Podria
ser (til, para arrojar algo de luz sobre este asunto,
el anélisis geoldgico de las muestras de mineral
rescatados en estos yacimientos, para asi deter-
minar su procedencia geografica. No esclarecera
la incognita pero puede sugerirnos otras hipétesis
del por qué de esa localizacion.

— Aungue este otro aspecto dependa directa-
mente de las condiciones estratigraficas del yaci-
miento, queda por dilucidar el problema de la aire-
acion artificial. Aunque en BURDINOLA (1998) se
apunte al uso de pieles de cabra u otro tipo de arti-
lugios (mas o menos denominables "fuelles"), no
poseemos ningun vestigio de los mismo, ni tam-
poco se han registrado, como en el caso de yaci-
mientos del sur de Francia (FABRE et alii 2001), to-
beras de arcilla (se ha planteado que algun resqui-
cio sirviera de conducto).

— Habra que permanecer alerta ante los posi-
bles hallazgos de utillaje técnico propio, que nos
pueda dar méas informacion acerca de las técnicas
de produccion de hierro. Hasta el dia solamente
se ha conservado el mortero de Forua, que nos
sugiere el uso de los talleres también para una pri-
mera fase de preparacién de materias primas.
Aungue aun parezca algo lejano e impensable, fu-
turos hallazgos podrian llegar a permitir formar un
corpus de herramientas si son de cierta variedad y
numero. Incluso podria ser posible que el utillaje
llegase a ser un fosil director, un elemento para la
datacion relativa y objeto de una clasificacion cro-
notipoldgica. Es obvio que esto hoy en dia no es
posible, pero se trata de una posibilidad que no
deberia ser desdenada.

— Resultarfa interesante realizar una compara-
cion de las instalaciones documentados en el am-
bito geografico que nos compete con otras de zo-
nas circunvecinas, no solamente en lo que se re-
fiere al modo de trabajo y a los hornos, sino a la ti-
pologia de las herramientas y otros artefactos rela-
cionados con la actividad metallrgica. Se han res-
catado testimonios de que existen ciertas seme-
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janzas en la cultura material de los yacimientos lo-
cales, con los del suroeste francés o con el resto
del cantabrico este peninsular (como ejemplo, la
cerdmica comun no torneada). (No podria existir
también un intercambio de tecnologia? La res-
puesta reside en la comparacién propuesta.

En general, se puede decir que todas las in-
vestigaciones descritas en puntos anteriores han
seguido una linea de actuacién similar, aunque las
particularidades que sus directores han impreso
en ellas las han hecho Unicas. En muchos casos,
han dirigido su atencién a un ambito de estudio en
particular. Documentacién de los vientos, estudios
antracolégicos de la lefa empleada en el carbén,
andlisis palinolégico para determinar la vegetacion
dominante, la clasificacién de los minerales, el es-
tudio de las estructuras de combustion, la analitica
de las escorias, y la dispersién en planta y en altu-
ra han sido los principales cabos de los que se ha
ido tirando. Aunque posiblemente requeririan una
gran cantidad de recursos, esos estudios interdis-
ciplinares y englobadores permitirian facilitar el es-
tudio comparativo de los resultados que en cada
nueva investigacion/yacimiento se fueran dando.
De esta forma, los intentos de perfilar cada matiz
del tema de las haizeolak como los que se han ido
haciendo hasta ahora, entre las que se encuentra
el presente trabajo, serian mas faciles de realizar.
No cabe duda de que surgiran disyuntivas y dudas
mayores de las que ya existen, pero ello podria
enriquecer el tan positivo debate cientifico en tor-
no a la paleometalurgia en el Pais Vasco.

Sin embargo, y tal y como sugiere PEREDA
GARCIA (1994, p. 113), no sélamente deberia aspi-
rarse a conocer las particularidades que de estas
actividades de produccién nos son desconocidas,
sino que, debe plantearse la posibilidad de contri-
buir a desvelar otras realidades concernientes a
las gentes que las llevaban a cabo. Seria intere-
sante poder descubrir, por ejemplo, la organiza-
cién social del trabajo, la propiedad de las areas
productivas, la situacion social de los ferrones o
sus relaciones con otras actividades relacionadas
(mineria, carboneo, transportes, herreria, comer-
cio, etc.). Todos estos conocimientos dependen
en gran medida del progreso en el conocimiento
del resto de las facetas que componen el prisma
de cada época historica, pero el conocimiento de
las instalaciones preindustriales puede realizar im-
portantes aportaciones a la comprensién de estos
ambitos temporales.
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