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INTRODUCCION

Fechar los hornos alfareros medievales, es fechar
en particular, con ciertas condiciones, sus producciones.
Es también dar referencias acertadas para la datacion de
las ceramicas halladas en los lugares de utilizacién
(THIRIOT, 1986).

Durante el coloquio Fours de potiers et testares
médiévaux en Méditerranée Occidentale organizado y
celebrado en la Casa de Veldzquez (Madrid, 1987), se
trataron los problemas de cronologia absoluta encontra-
dos para fechar los hornos alfareros privilegiando cierta
independencia en cuanto a la datacién de las ceramicas
halladas en los lugares de utilizacién (THIRIOT, 1990:
196-198). Se vuelve aqui a la argumentacién en favor
de todo un conjunto de dataciones cientificas que unira
datacién arqueolégica y de laboratorio.

Debido al hecho que la curva de variacién del
Campo Magnético Terrestre (CMT) establecida para
Francia (Paris) no se puede utilizar en toda la Peninsula
Ibérica (THIRIOT, 1992: 147-151), es preciso estable-
cerla efectuando medidas en el nimero maximo de
muestras de barro cocido (hornos, hogares, conjuntos de
ladrillos, azulejos, alicatados...). Este articulo presenta
las normas, los métodos, las condiciones de aplicacién y
los resultados esperados a largo plazo. Las primeras
medidas obtenidas a partir de las muestras sacadas de
16 hornos desde 1986 permitirdn esbozar lo que podria
ser nuestra colaboracién en el marco de un programa de
estudios de los «Talleres alfareros medievales de la
Peninsula Ibérica y de sus dataciones de laboratorio»
(aprobado por el Ministerio Francés de Asuntos Exte-
riores para el afio 1994).

1. LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO
DE ESTUDIO (1994-1998)

Después del coloquio de 1987, celebrado en la
Casa de Veldzquez, relativo a los hornos y testares
medievales y la colaboracién que mantuvieron diversos

investigadores espaiioles y franceses desde 1986, se
manifesté la necesidad de seguir colaborando en lo que
toca a los talleres de alfareros medievales acentuando la
pluridisciplinaridad.

Primera parte: estudio arqueolégico comparado
de los talleres (J. Thiriot y F. Amigues)

La puesta en comin de las experiencias encontra-
das en las excavaciones de talleres antiguos o medieva-
les permite un andlisis critico muy constructivo de los
métodos de excavacién apropiados a las circunstancias
del hallazgo y a los plazos otorgados por los empresa-
rios y promotores. El andlisis de los vestigios arqueold-
gicos de talleres y su relacién con el entorno (urbano o
rural), los imperativos naturales (geologia de las arcillas,
recursos naturales necesarios) o econémicos (red de
comunicaciones, mercados, necesidades varias...) han
permitido enunciar cierto nimero de constantes de
implantacién. La etnoarqueologia se desarrollard pun-
tualmente en relacion con los problemas de interpreta-
cién. Estos estudios comparativos finalizardn en breve
con encuentros especializados.

Segunda parte: datacién de laboratorio (Ph. Lanos)

La datacién por arqueomagnetismo (desarollada
aqui) se efectia en estructuras de barro cocido (vesti-
gios de hornos de alfareros u otros, fibricas de ladrillos,
hogares) y en edificios (conjuntos de tejas, ladrillos,
baldosas). Resulta necesario efectuar sisteméticamente
extracciones de muestras en edificios de ladrillos bien
datados o en el mimero mas grande de hornos (si es
posible en cronologia relativa) para la reconstitucién de
la curva grifica de variaciéon magnética y su empleo
para la datacién (figura 1).

Se asociar4 a estos estudios de arqueomagnetismo,
la datacién por el radio-carbono, en los carbones de las
capas de produccién del horno (THIRIOT, 1986), que
permite confrontar las informaciones mediante un méto-
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do totalmente independiente (1). Las investigaciones
pendientes en cuanto a la variacién de la intensidad del
Campo Magnético de la Tierra (CMT) (Y. GARCIA,
Rennes) permitirdn sin duda unas confrontaciones com-
plementarias. Es actualmente el caso para el sitio de
Cabrera de Anoia (2). Dicha colaboracién entre arqued-
logos vy fisicos resulta completamente iniciada en Espa-
fla: a dieciséis hornos se les sacaron muestras en Cabrera
de Anoia, Denia (3), Paterna (4) y Murcia (5). Para otros
diez por lo menos se ha previsto sacarles muestras en
1994, en Balaguer (6), Cabrera de Anoia, Denia, Lorca.

Este proyecto es una contestacion a:

— una demanda de dictamen, de ayuda a investi-
gadores y a datacién procedente de investigadores
espafioles;

— una necesidad de confrontar nuestros andlisis y
nuestras experiencias;

— un deseo de estudiar el arqueomagnetismo de la
Peninsula Ibérica (lo que permite repartir los gastos de
laboratorio).

Estos trabajos permitirdn:

— el mejoramiento de los métodos de investigacion
(perfeccionamiento de las conclusiones del coloquio de
Madrid) sobre todo en medio urbano y en excavaciones
de urgencia;

— unas confrontaciones entre arqueélogos muy 1ti-
les para cuantos investigadores trabajen en aquéllo en el
Mediterraneo;

— un mejor conocimiento de los primeros trazos de
la curva CMT para la Peninsula y su progresiva aplica-
cién en la datacién de los hornos medievales espafioles;

— un coloquio en cuanto a los talleres medievales
en el Mediterrdneo en 1998.

2. LA DATACION POR ARQUEOMAGNETISMO:
PERSPECTIVAS PARA ESPANA

El método

El método de datacién par arqueomagnetismo pone
actualmente a disposicién de la arqueologia un instru-
mento de datacién de los barros cocidos muy fiable,
capaz de facilitar fechas con una precisién que puede
alcanzar * 20 afios, para la mayor parte de los perfodos
que van de principios de nuestra era hasta hoy dia y
para una zona geogrifica que va del sur de Inglaterra
hasta el norte de Espaiia y de Italia. La datacién por
arqueomagnetismo se funda principalmente en dos
fen6menos:

— la existencia de un Campo Magnético de la Tie-
rra (CMT) variable en el curso del tiempo, en direccién
(inclinacién I y declinacién D) (figuras 2 y 3) y en
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intensidad (THELLIER, 1981, LANGOUET, 1983,
BUCUR, 1986);

— la propiedad que poseen los barros cocidos a
mas de 700 °C de tomar una imantacién (o magnetis-
mo) termoremanente (MTR) paralela y proporcional al
CMT reinante cuando la tiltima cochura (iltimo calenta-
miento del barro). Si la variacién del CMT relacionado
con el tiempo se conoce bien, es posible proponer una
fecha para el acontecimiento arqueolégico «marcante»
que constituye la dltima cochura (por ejemplo la iltima
utilizacién de un homo u también la fabricacién de un
lote de ladrillos).

En principio, para Espaiia, es necesario establecer
previamente una curva de variacién secular de referen-
cia del CMT de manera independiente, a partir de los
hornos de alfareros o de lotes de tejas o de ladrillos
bien datados por la arqueologia y la historia. Pero, si se
tiene en cuenta la homogeneidad actual de la variacién
del CMT en una zona geogrifica que abarca Espaiia,
Italia y Francia para ayudar a establecer una curva que
valga para el norte de Espaiia, si es que unas aplicacio-
nes resultan desde ahora factibles para el norte de Espa-
fia (PARES, 1992).

Aplicacion del método a las estructuras in sifu

Los hornos domésticos, los hornos de artesanos
(alfareros, tejeros, vidrieros...) o también ciertas estruc-
turas muy fuertemente calentadas (hipocaustos, hoga-
res...), que conservaron la posicién que llevaban duran-
te la dltima cochura (dltimo calentamiento del barro)
constituyen practicamente las estructuras més interesan-
tes para las dataciones por arqueomagnetismo. Para
alcanzar una datacion precisa dentro de lo posible, es
necesario recoger por lo menos unas quince muestras
repartidas en diferentes puntos de la estructura estudia-
da (figura 4). La direccién media de las imantaciones
medidas, situada en la curva de variacién secular de
referencia a Paris, corregida la latitud, permite sacar
una, e incluso varias soluciones cronolégicas (figura 5).

Aplicacién del método a los materiales
«cambiados de sitio»

Las tejas y ladrillos (enteros o fragmentados), las bal-
dosas y azulejos encontrados en los sitios arqueol6gicos
son objetos cambiados de sitio que han perdido la memoria
de su posicién durante la coccién en el homo (figura 6).
Pero puede emitirse la hip6tesis que dichos objetos des-
cansaban en una de las caras llanas cuando la coccién,
de aqui tres posiciones sencillas: de plano, de canto o
levantado. La posicion durante la coccién seleccionada
serd la que facilita una inclinacién del ATR (Arqueo-
magnetismo Termoremanente) comprendida entre 50° y
75° (figura 7), intervalo de variacién de la inclinacién
bajo nuestras latitudes durante los dos tltimos milena-
rios por lo menos. Es imposible remontarse a la declina-
cién del CMT a partir de materiales «cambiados de



sitio»: la sola inclinacién puede explorarse. En cambio,
puede caracterizarse la orientacién relativa de los mate-
riales en relacién con en Norte magnético de la época
de la coccién, mediante un pardmetro Dv llamado «des-
vio» (LANOS, 1987a).

El muestrario necesario para el estudio arqueomag-
nético de un lote coherente y homogéneo de objetos
«cambiados de sitio» tiene que alcanzar por lo menos al
centenar de elementos (o fragmentos) diferentes. Las
extracciones pueden efectuarse en laboratorio en un lote
de tejas y ladrillos recuperados en las excavaciones
(figura 8), o bien directamente en los monumentos
(figura 9). La metodologia asi puesta en obra desde
1987 en el Laboratorio de Arqueometria de Rennes I
permite la obtencién de dataciones sumamente fiables a
partir de tejas y ladrillos (figura 10) (LANOS, 1987a,
1987b y 1990).

Perspectivas

Es de alcanzar actualmente, como objetivo esen-
cial, la elaboracién de una curva de variacién secular de
la direccién del CMT en Espaiia durante los dos tiltimos
milenarios. Los materiales més interesantes de estudiar
son los hornos de alfareros y tejeros asi como los lotes
de tejas, ladrillos y baldosas (enteros o fragmentados)
procedentes de edificios bien datados. Por eso, desea-
mos que una colaboracién pueda establecerse con el
Laboratorio de Paleomagnetismo del Instituto de las
Ciencias de la Tierra de Barcelona con arreglo al pre-
sente proyecto de investigacién en los talleres medieva-
les de 1a Peninsula Ibérica, apoyado por el Ministerio de
Asuntos Exteriores francés. Ya dieciséis hornos (Cabre-
ra de Anoia, Paterna, Denia y Murcia) estdn en tramite
de estudio en el Laboratorio de Arqueomagnetismo de
Rennes (de diez hornos, por lo menos, hay que extraer
muestras en 1994); los primeros resultados significati-
vos tendrédn que aparecer a partir de 1994.

NOTAS

(1) E. Delqué esta realizando actualmente investigaciones
experimentales en el Centro de Datacién por Radiocar-
bono sobre cerdmicas y paredes de hornos cocidos en
atmosfera reductora.

(2) Excavaciones 1. Padilla, Universidad de Barcelona, y J.
Thiriot.

(3) Excavaciones J. Gisbert Santonja, en la Almadrava (hor-
nos romanos), en la ¢/. Montgé (hornos 4rabes).

(4) Excavaciones F. Amigues y M. Mesquida Garcia, «Olle-
ries majors» (Testar del Mol{) de Paterna.

(5) Excavaciones J. Navarro Palazén (con J. Pozo Victorio y
F. Muiioz Lopez) : ¢/. San Nicolas, ¢/. Manga y c/. Cefe-
rino en Murcia.

(6) Excavaciones J. Giralt.
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Declinacién

Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Extraccién de muestras en el horno CDA 99 H de
Cabrera de Anoia (foto J. T.). Las extracciones se
realizan con el método experimentado por E. The-
llier, del paralelepipedo de yeso englobando frag-
mentos arcillosos de la pared del horno.

El Campo Magnético Terrestre (CMT). El CMT
es caracterizado por la inclinacién I, en relacién
con la horizontal, la declinacién D en relacion con
el Norte geogrifico, y por la intensidad F. Cuando
su enfriamiento, después de una coccién a més de
700° C, el horno cocido adquiere una imantacién
0 magnetismo termoremanente (MTR) de igual
direccién que el CMT ambiente. Esta imantacién
se conserva perfectamente millones de afios.

Variacién secular de la direccién del CMT en
Paris durante los dos tltimos milenarios (Thellier
1981).

Esta curva de referencia, que sirve del sur de
Inglaterra al norte de Espafia y de Italia, mediante
una correccién de latitud, la estdn revisando en el
Laboratorio de Arqueometria de Rennes. Los
datos arqueoldgicos espafioles pueden ayudar a la
reconstitucién de ciertas partes de la curva, cuando
faltan los datos franceses, particularmente durante
el siglo III AD y el periodo que se extiende de los
afios 400 a los afios 700 AD.
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Figura 4. Extraccién de muestras en uno de los hornos de la calle Ceferino en Murcia (fotoJ. T.)
Las extracciones se realizan con el método de E. Thellier y adaptado por I. Bucur de la
tapa de yeso y de las tiras enyesadas. A dos estados sucesivos de un mismo horno (ilus-
trado aqui) y a un horno con una cronologia relativa cercana se le sacaron muestras. A
otros tres hornos demasiado deteriorados no se les ha podido sacar muestras.

St-Aubin (Jura) ladrillos, tejas... (estructura in sftu)
La Motte horno 2 corr. d'aniso. : Fxz = 1,06 Fxy =101

fichero : 39STAUB2
4noso D=3221

10
20

1=571209

Tparis = 58,1 £ 0.9°

Fecha : 1420 £ 20 AD

6° este

FABRICACION
(tejas, ladrillos, ceramicas....)

)
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Figura 5.

Figura 6.

Dataci6n por arqueomagnetismo de una estructura
in situ: ejemplo del horno de tejas medieval n°® 2 de
«La Motte», en el término municipal de Saint-
Aubin (Jura, Francia) (Goulpeau, 1992). 25 mues-
tras se extrajeron in situ segin el método de la tapa
de yeso. La direccién mediana del CMT obtenida
en el sitioes I=57,1 £0,9°y D =32 £ 1,6° Este.
Después de correccién de latitud en Parfs, la incli-
nacién se vuelve igual a 58,1°, de aqui, segin la
figura 3, queda una sola solucién cronol6gica para
la iltima cochura de este horno: 1420 + 20 AD

Los materiales de construccién como tejas, ladri-
llos y baldosas se cuecen en los hornos de parrilla
horizontal, en posiciones generalmente sencillas:
de plano, de canto o levantado. Pero estos mate-
riales no se encuentran en su posicién de coccidn,
ya que se utilizaron en edificios: se habla enton-
ces de materiales «cambiados de sitio»



Determinacién de la posicién durante la coccién
y del valor de la inclinaci6n

recto [
de canto
plano
™ MTR
—E =
\‘ MTR \
MTR
g \
g
'/Inlervalo de variaci6n
de la inclinacién del CMT

Figura 7. Criterio de determinacién de la posicién de coccién de un objeto
paralelepipédico segin las medidas arqueomagnéticas. La posici6n
de coccién seleccionada es la que da un valor de la inclinacién
comprendido en el intervalo de variacion (55° - 75°) del CMT
(figura 3)

Figura 8. Unas medidas arqueomagnéticas se efectiian mediante un magnetémetro «spinner», en unas
muestras cilindricas extractas de tejas y ladrillos en laboratorio, mediante un taladro dia-
mantado, en una sefial (Oxyz) relacionado con el objeto
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Figura 9. Cuando tejas y ladrillos siguen empotrados
en un monumento, es posible efectuar direc-
tamente unas extracciones mediante una
herramienta (para sacar muestras) portatil
(este método necesita una restauracién de la
construccién): ejemplo de extraccién de un
testigo del acueducto de Ansignan (cerca de
Perpignan, Pyrénées Orientales, Francia). El
didmetro de la muestra es de 25 mm. Es
necesario, en este caso, extraer 100 a 150
muestras por lote

THEROUANNE (62) ladrillos (materiales desplazados) (106 ladrillos)
Edificio : C. St-Jean posicién de canto
| fichero : 62811-06 corr. d'aniso. : Fxz = 1,07 Fxy=1,02
NM
Dv=-41° _ P Desviacién
|
X Dv'= + 50°
40 /
} 50
i - a 7 ﬂ“;?“f st &0
) i)\,
A A
- 80
I=557+15°
Tpm'is=54.étl.5° Fecha: 1315 +20 AD
=90 30
w % M linacien . * * @

Figura 10. Dataci6n por arqueomagnetismo de un lote de 106 fragmentos de ladrillos medievales hallados en la

excavacién de un edificio civil en Thérouane (Pas-de-Calais, Francia) (Goulpeau, 1993). Las medi-
das relevan que 88% de estos ladrillos se cocieron en posicién de canto (fig. 7). Las inclinaciones
medias de los grupos de imantacion son idénticas e iguales a 55,7 + 1,5°. Después de correccién de
latitud en Paris, la inclinacién media se vuelve 54,6°, de aqui una sola cronologfa segiin la figura 3:
1315+ 20 AD.
Los dos grupos de puntos restituyen la orientacién relativa de las hileras de ladrillos (cocidos de
canto) con relacién al norte magnético (NM) en el momento de la coccién (desvios medios comple-
mentarios : Dv = -40,9°; Dv’ = +49,8°). Pues en este caso, los ladrillos se cocieron en hileras cruza-
das a 90° las unas de las otras. Esta costumbre de regularidad grande en el modo de colocacién de
los materiales se encuentra a menudo, tanto en la época romana como en la Edad Media. Y esta
regularidad es justamente la que permite la datacién de las tejas y ladrillos por arqueomagnetismo
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